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Texto 1

Concentracao de renda no 1% mais rico
Brasil,1926-2015
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(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45960213 a partir dos dados de
Souza, Pedro Ferreira. Uma historia da desigualdade: a concentragdo de renda entre os
ricos no Brasil (1926-2013). Sao Paulo: Hucitec, 2018. Acesso em: 01/11/2023.)

(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45960213 a
partir dos dados de Souza, Pedro Ferreira. Uma historia da
desigualdade: a concentracdo de renda entre os ricos no Brasil
(1926-2013). Sao Paulo: Hucitec, 2018. Acesso em: 01/11/2023.)

Texto 2

indice de Gini, Brasil, 1976 a 2014
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(Adaptado de: IPEADATA, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Disponivel em: http://
www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=37818&module=M. Acesso em: 01/11/2023.)

(Adaptado de: IPEADATA, Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada. Disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx ?serid=37818 &module=
M. Acesso em: 01/11/2023.)

Texto 3

O indice de Gini € um instrumento para medir o grau de
concentracdo de renda. Ele aponta a diferenca entre os
rendimentos dos mais pobres e os rendimentos dos mais
ricos. Numericamente, varia de zero a um. O valor zero
representa a situacdo de igualdade, o que indica, na
prética, que todos t€m a mesma renda. O valor um esta
no extremo oposto, devendo ser entendido como
representando a situacdo em que uma sé pessoa detém
toda a riqueza.

(Adaptado de: IPEA. Desafios do desenvolvimento. Anol. Edi¢do 4.

2004).
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Tendo em vista seus conhecimentos sobre o fendmeno da
desigualdade e considerando os textos 1,2 e 3, responda:

a) Que relacdes podem ser identificadas entre a
desigualdade e os respectivos periodos de democracia
e de ruptura democratica no Brasil? Cite dois exemplos
que justifiquem sua resposta.

b) Cite duas politicas de Estado no periodo que vai desde
a promulgacdo da Constituicdo de 1988 até 2014,
politicas essas que expliquem a tendéncia observada
no indice de Gini. Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Os graficos mostram que ha mudancas na
distribuicio de renda de acordo com o
comportamento da democracia no Brasil. Em
periodos de ruptura da democracia houve avanco
da concentracao de renda; ja em periodos
democriticos, a distribuicao de renda apresentou
melhores resultados. Como exemplos, podemos
citar o periodo do Estado Novo (1937-1945) e da
Ditadura Militar (1964-1985), quando houve
rupturas de democracia acompanhado de elevado
Indice de Gini e de concentracao de renda no 1%
mais rico. Ja, a partir da década de 2000, periodo
democratico, observa-se uma acentuada queda do
Indice de Gini, indicando melhoria na distribuicao
de renda.

b) A partir da promulgacao da Constituicao Federal
de 1988, conhecida como a “Constituicao Cidada”,
houve reduciao no Indice de Gini devido a
implantacao de politicas de Estado que
expandiram os direitos sociais no acesso a
educacdo, como o Prouni; a saiide com a criacio
do SUS (Sistema Unico de Satde); distribuicao de
renda com o Bolsa Familia; e o Plano Real que
controlou a inflacdo e estabilizou a moeda
brasileira.
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Texto 1

Em Sevilha, no século X VI, havia um conceito de ordem
social calcada nas relagdes entre os sexos masculino e
feminino que eram, ao mesmo tempo, paralelas e
assimétricas. Um provérbio comum (“Nem espada
quebrada, nem mulher errante”) enfatizava tais relacoes
na justaposicdo de dois simbolos de desordem: a espada
quebrada — simbolizando homens desonrados — e as
mulheres errantes — representando a vergonha feminina.
A ordem social derivava justamente dessa justaposi¢cao
que dependia, em primeiro lugar, da honra masculina que,
por sua vez, dependia do controle imposto sobre a mulher.

(Adaptado de: PERRY, M. E. Gender and Disorder in Early
Modern Seville. Princeton: Princeton University Press, p. 19,
1990.)

Texto 2

PENSAR QUE A MAMAE
PODIA TER UM DIPLO-
MAL... MAS NAO! ELA
LARGOU OS$ ESTUDOS
E SE CAsOUl!!

DECERTO ALGUEM A
CONVENCEU A DEIXAR DE
ESTUDAR! COM CERTEZA

ALGUEM A PERSUADIU
PARA ELA NAO SE

INSTRUIR!

(MOES, G. Da reconfiguracio dos papéis da mulher e da
maternidade em narrativas gréficas presentes em Mafalda:
feminino singular, de Quino. Sociopoética. jul.-dez./2021, n.
23,v.2.p.78)
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O texto 1 e o texto 2 analisam a interdependéncia dos
papéis tradicionais de género: o primeiro, na Espanha do
século XVI; o segundo, na Argentina dos anos 1960.

a) Identifique pelo menos dois simbolos de controle
social presentes nos textos. Explique como eles se
relacionam com os ideais de masculinidade e
feminilidade de cada periodo.

b) Segundo os textos 1 e 2, qual é a relacdo entre os papéis
de género e os espagos publico e privado na Espanha
do século XVI e na Argentina dos anos 19607
Justifique.

Resolucéao

a) No primeiro texto, o controle social do homem
sobre a mulher se estabelece pela manipulacao do
conceito de honra que, uma vez atingida, fere a
moral masculina e provoca a quebra do
ordenamento social. No segundo, esse controle se
da pelo casamento, visto que pode dificultar o
acesso da mulher aos estudos e impossibilitar a sua
emancipacao na sociedade.

b) No primeiro texto, remetendo a Espanha do século

XVI, o controle do homem sobre a mulher se da,
primeiramente, no espaco privado e determina os
papéis sociais que ambos devem desempenhar.
Quando a mulher age de modo diferente do que
dela se espera, como, por exemplo, “ferindo a
honra do homem”, tal fato extrapolado para o
espaco publico traz a vergonha perante a
sociedade, visto que € abalada a ordem social
estabelecida — ou seja, o controle do homem sobre
a mulher.
No segundo texto, na Argentina da década de
1960, a indignaciao da personagem Mafalda esta
relacionada ao fato de sua mae, ao se casar, ter de
cumprir um papel social esperado para mulheres
nessa condicao, impossibilitando-as de estudar e
confinando-as ao espaco privado, dominado pelo
masculino.
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Uma escola tem 4 turmas: A, B, C e D. As turmas B e C
tém, cada uma delas, uma quantidade x de alunos, e as
turmas A e D t€m, cada uma delas, uma quantidade 3x de
alunos.

Em determinado momento do ano, foi realizada uma
eleicdo para o Grémio Estudantil, e havia duas
candidaturas: a da Chapa 1 e a da Chapa 2. O griéfico
abaixo mostra o resultado da votacdo, em percentual, em
cada uma das turmas. Sabe-se que todos os alunos da
escola votaram, € ndo houve nenhum voto branco ou
nulo.

Percentual de votos recebidos pelas chapas em cada
uma das turmas

80%

60%

40%

20%

% de votos recebidos

0%
TURMAA TURMAB TURMAC TURMAD

M Chapa1 [ Chapa2

Ha duas propostas sobre como definir a chapa vencedora

da eleicdo:

* Proposta 1: vence a elei¢do a chapa que receber a
maior quantidade de votos, considerando o total de
votos da escola.

* Proposta 2: vence a eleicdo a chapa que ficar em
primeiro lugar (isto €, a que receber mais votos) no
maior nimero de salas.

a) Qual chapa seria a vencedora se fosse adotada a
Proposta 1?7 Haverd alguma mudanca se a Proposta 2
for adotada? Justifique suas respostas.

b) Sabendo que a escola tem 160 alunos, informe, na
tabela disposta no campo de resolucdo, quantos alunos
cada uma das turmas tem, e justifique sua resposta.

Turmas A B C D

Quanti-
dade de
alunos
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Resolucao

Turmas A B C D
Quanti-

dade de 3x X X 3x
alunos

a) 1) A quantidade de alunos de cada chapa:
Chapa I =50% .3x+60% .x +
+55% .x+30% .3x =
=0,5.3x+0,6.x+
+0,55.x+030.3x=
=1,5x + 0,6x + 0,55x + 0,9x = 3,55x

Chapa Il =50% .3x +40% .x +
+45% .x+70%.3x =
=1,5x+ 04x + 0,45x + 2,1x = 4,45x

Logo, pela proposta (1) a chapa vencedora é a
chapa (II) pois 4,45x > 3,55x

2) Pela 2% proposta a vencedora sera a chapa I que
foi vencedora em duas salas e empatou em uma

sala.

b) Se a escola tem 160 alunos entao
Ix+x+x+3x=160 & x = 20.

Pela tabela disposta, temos:

Turma A | Turma B | Turma C | Turma D
Quanti-
dadede | 3x=60 | x=20  x=20 | 3x=60
alunos
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Considere a funcao

a) Paraa = 0, calcule f~! (3/5).
b) Determine o(s) valor(es) de a para que f(f(1)) = 1.
Resolucao

a) DSea=0=fxy=—sX-L___ 1
2x+3 2x+3

2) Fazendo f(x) = % , temos:

1
2x+3

= i S 66x+9=-5¢<
5
7
Sox=-14x=- ? que
3 7
significa uef‘1< —):— —
g q 5 3

a.l1-1 a-1
b) 1)) = =
) D (1) > 1

+3 5
a.( a-1 )—1
5
2)ff1)=1= =1<
2 (a'1>+3
5
aZ-a-5
5
P —— B R
2a-2+15
5

o a?-a-5=2a+13<a?-3a-18=0<

< a=-3oua=6
7
Respostas: a) — ?

b)-3o0u6
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A figura abaixo mostra uma piramide e um cubo, que
compartilham uma aresta da base da piramide. A piramide
tem altura medindo 1m; sua base, bem como os lados do
cubo, sdo quadrados de lados medindo 1m.

A

a) Um sélido é formado pela unido desses dois objetos.
Qual ¢ o seu volume?

b) Determine a distincia do ponto A (vértice superior da
pirdmide) até o ponto B (vértice “frontal” da base do
cubo que ndo estd na aresta em comum com a
pirdmide).

Resolucao

a)

O volume, em m?, desse sélido formado pela unisio
desses dois objetos é

l.12.1+13=i
3 3
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1) No triangulo retangulo CBO, temos:
1 2 3 2 10
OB2=<— >+<— >:>OB2=—m2
R AN 4
2) No triangulo retangulo OBA, temos:

10

AB?=A0%+OB? = AB? = (1m)2+T m? =
= AB2= 14 m? = AB = —214 m
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Na figura abaixo, ABCD representa um terreno quadrado
cujos lados medem 10m, coberto por grama alta. O ponto
E € o ponto médio do lado AD; o segmento EF, paralelo
ao lado DC, representa um muro de Sm de comprimento
e bem alto, sendo, portanto, intransponivel.

A B
E F
D C

Um cortador de grama robdtico serd usado para cortar a
grama do terreno. Ele serd ligado na energia no ponto A
e seu cabo de energia tem comprimento de 10m. Para
funcionar, ele tem que estar ligado todo o tempo na
tomada.

a) Ao usar o aparelho para cortar a grama do terreno, uma
pessoa tenta se aproximar, a0 miximo, do lado CD.
Nessa situagdo, calcule a distancia que falta para o
cortador de grama alcangar o lado CD. Justifique.

b) O rob6 nio conseguird cortar a grama do terreno todo,
ja que seu fio é curto e 0 muro é um obstaculo. Qual a
maior drea do terreno que o robd conseguird cortar a
grama?

Resolucao
A 10m B
45°
45°
5m
- J
E [ T 10m
45°
5m H
|
1 [1
D 5m G c

a) )AF?=52+52=AF=5\2
2) FI=FH = AH - AF =
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b)

= FI=10-5V2

3) A menor distancia GI a parede CD ¢ dada por
GI=GF-FI=GI=5-(10-5V2)=
= GI=5V2-5=GI=5V2 -Dm

A maior area do terreno que o robd conseguira
cortar a grama ¢ dada por:

45 .. 102 + 135 .n.(lO—S\/E)2+£=
360° 360°
_ 100r  d50m _ 300m2 25 _
8 8 8 2

5507 — 300 . V2 + 100

8
2757 - 1507 . V2 + 50

= m

4

2

Para m = 3, temos:

i (35 - 18V2)m?
4
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Embora os yanomami coletem alimentos no solo,
pesquem e cacem, sua sobrevivéncia vem sendo
continuamente ameacada pela prética do garimpo ilegal.
Quadros graves de desnutri¢do e 6bitos marcaram a crise
humanitéria nas comunidades indigenas que fazem parte
da Reserva Yanomami. A maioria das criangas
apresentava diminuicdo de massa muscular e da camada
de gordura, pele ressecada e pdlida, cabelos ralos, apatia
e fraqueza.

(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-64388465 e
https://portal fiocruz.br/noticia/pesquisadora-do-ift/fiocruz-analisa-
o-quadro-de-desnutricao-das-criancas-yanomami. Acesso em:
11/08/2023.)

a) A desnutri¢do de causa primdria deve-se, basicamente,
a falta de alimentos em quantidade e qualidade
suficientes para atender a demanda nutricional. Além
da contaminacdo pelo mercirio, apresente duas
possiveis justificativas para a escassez de alimentos
causada pelo garimpo ilegal na Reserva Yanomami. A
pesca e a caca sdo importantes fontes de proteinas; cite
e explique uma fun¢do das proteinas.

b) A digestdo é de fundamental importancia, pois permite
que as grandes moléculas do alimento ingerido sejam
separadas em suas unidades estruturais, unidades essas
que podem ser absorvidas pelas células. Explique a
funcido do figado no processo de digestdo dos lipidios.
Que composto organico essencial serd obtido desse
processo e, por beta-oxidagdo, serd utilizado para
producdo de energia nos seres humanos?

Resolucao

a) O garimpo ilegal esta ligado ao desmatamento e
com isso a diminuicdo do extrativismo vegetal,
além de a ocupacido das terras prejudicar a
producio agricola para subsisténcia.

As proteinas, conseguidas pela caca e pesca, sdo
compostos orginicos que possuem varias funcoes
no organismo. Sio alimentos plasticos, pois
fornecem aminoacidos usados na producao de
proteinas estruturais da célula.

Sao energéticas, utilizadas na sintese de ATP.

Sao reguladoras, formando enzimas e hormdnios
que participam no controle do metabolismo
celular.

b) O figado produz bile, cujos sais biliares, glicolato
e taurocolato de sodio, emulsificam os lipides,
facilitando a acdo das lipases: pacreatica e
entérica.

A hidroélise enzimatica dos lipides fornece acidos
graxos que, na 3-oxidacao, sao usados como fonte
energética.
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No ecossistema amazdnico, peixes grandes, que se
movimentam por distdncias maiores e consomem frutos
maiores, sdo os preferencialmente pescados. Pesquisa-
dores compararam o tamanho dos peixes (indicados na
figura abaixo) em dreas préximas a Manaus (1) e em 4reas
mais distantes (2). Usando modelagem, simularam a
relacdo entre o tamanho do peixe e o do fruto do qual ele
se alimenta. Na figura, os circulos pretos (@) indicam os
tamanhos maximos dos frutos consumidos pelos
tambaquis pescados recentemente; os circulos brancos
(O), o tamanho méaximo dos frutos consumidos pelo
maior tambaqui ja pescado em cada area do estudo. A drea
cinza indica a distribui¢do dos tamanhos dos frutos das
264 espécies vegetais encontradas na drea do estudo.

(Adaptado de: COSTA-PEREIRA, R. et al. PNAS, Washington, v.
115, p. E2673-E2675, mar. 2018.)

1 2

&&«d(
®eeO0 O

/[

Densidade de frutos
0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 0.30
1

~

\

4
Tamanho de frutos (cm)

a) Com base nos dados apresentados, como a flora
amazonica € influenciada pela pesca excessiva?

b) As espécies vegetais citadas no texto pertencem a qual
grupo de fanerégamas? Justifique a sua resposta. O
consumo dos frutos por dispersores vertebrados, como
0s peixes, ¢ uma pressao de selegdo para caracteristicas
que aumentam a sua deteccdo pelos animais.
Considerando a morfologia dos frutos, qual € a parte
responsavel por atrair os peixes?

Resolucao

a) Os peixes podem atuar como agentes de dispersao
de sementes. Os individuos de maior porte
distribuem sementes de frutos maiores e os peixes
menores favorecem a dispersao de sementes de
frutos menores. A pesca excessiva dos peixes de
maior porte prejudica a dispersao das sementes
dos frutos maiores. Logo, espera-se uma reducao
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dos frutos no decorrer do tempo.

b) As espécies vegetais pertencem ao grupo das
angiospermas, pois apresentam ovario que, apos
a fecundacio, origina o fruto.
O fruto contém o epicarpo, que pode ser vistoso, e
0 mesocarpo e o endocarpo carnoso com reserva
nutritiva que pode ser utilizada como alimento
pelos peixes.
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A enzima lactase tem capacidade de hidrolisar lactose em
galactose e glicose. A presenca de lactase ativa na vida

adulta é uma caracteristica autossdémica dominante.
Alelos diferentes do gene MCM6 determinam a alta ou a
baixa expressao de lactase ativa: o alelo T determina alta
quantidade de lactase ativa, enquanto o alelo C determina
baixa quantidade de lactase ativa.

MARCADOR

(Adaptado de: ARROYO, M. et al. The Open Biology Journal,

Sharjah, v. 3, p.66-71,2010.)

a) Um experimento de reagdo em cadeia da polimerase
(PCR) foi realizado para a identificagao dos alelos do
gene MCM6 em trés individuos (1, 2 e 3). Neste
experimento, uma regido do gene é amplificada; na
sequéncia, os pedacos do DNA resultantes sao
avaliados em um aparato de eletroforese, conforme
figura ao lado. Na figura, sdo avaliados os individuos
1,2 e 3, sendo que os pedagos de DNA de cada um
deles sdao indicados pelos tracos mais claros nas
canaletas verticais da figura. Se o individuo possui um
alelo C, é verificado um pedaco de DNA de 216 pares
de bases (pb). Se um alelo T estd presente, sdo
verificados dois pedacos de DNA, sendo um de 126 pb
e outro de 90 pb, respectivamente. Considerando um
casal formado pelos individuos 1 e 3, qual é a
probabilidade de o(a) filho(a) desse casal apresentar
alta expressao de lactase ativa? Justifique sua resposta.

b) A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) recomenda
que os bebés sejam alimentados exclusivamente com
leite materno até os 6 meses de idade. Explique a
importancia da amamentagdo para a imunidade dos
bebés.

Resolucao

a) Segundo a imagem do experimento o individuo 1
é homozigoto CC e o individuo 3 é homozigoto TT,
assim o cruzamento entre os dois ira gerar 100 %
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de descendentes heterozigotos TC que
manifestarao alta quantidade de lactase ativa.
Observe o cruzamento abaixo:

1 x 3
CC TT
C C
T TC TC
T TC TC

100% descendentes TC

b) A amamentacdo consiste em um processo de
imunizacdo passiva natural, na qual os bebés
recebem, via leite materno, anticorpos produzidos
no organismo da mae.

&) OBJETIVO URICATIR —
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Microrganismos podem ser considerados um laboratério
biotecnologico. Em Escherichia coli, a galactose
permease (GalP) e a glicoquinase (Glk) compdem uma
via alternativa que permite, respectivamente, a absor¢ao
e a posterior fosforilagao da glicose pela célula. A partir
da glicose, a bactéria produzird etanol. Plasmideos
contendo os genes GalP e Glk de E. coli podem ser
construidos com variantes de promotores, visando ao
aumento da expressdo génica.

(Adaptado de: HERNANDEX-MONTALVO, V. et al.
Biotechnology and Bioengineering, Nova Jersey, v. 83, p. 687-694,
2003.)

a) Defina o que sd3o promotores e plasmideos.
Considerando o esquema a seguir, identifique a
posicdo das duas proteinas mencionadas no texto,
tendo em vista as possiveis posi¢des de 1 a 4.

3 ADP
GLU 2¥GLU—6P—>

Legenda: GLU = glicose; GLU-6P = glicose-6-fosfato; ADP =

adenosina difosfato

b) Zymomonas mobilis e Saccharomyces produzem
etanol e CO, por uma rota que usa duas enzimas, a
piruvato descarboxilase e a dlcool desidrogenase.
Todavia, Z. mobilis produz mais etanol do que a
Saccharomyces, e ambas metabolizam uma variedade
limitada de actcares. Com base em seu conhecimento
sobre engenharia genética e tendo em vista o texto
apresentado, proponha uma estratégia biotecnoldgica
para aumentar a producdo de etanol por microrga-
nismos.

Resolucao

a) Promotores sao regioes localizadas anteriormente
a regido codificante e que sdo responsaveis pela
regulacio da transcricdo. Plasmideos sao
pequenos DNAs circulares bacterianos com
capacidade de autorreplicacio e que podem
conter alguns genes de resisténcia. A proteina GalP
atua no transporte de aciicar pela membrana,
logo, corresponde a 1, enquanto a proteina Glk
atua na fosforilacio de substratos, logo,
corresponde a 4.

b) A estratégia biotecnolégica para aumentar a
producao de etanol pode ser a transgenia dos
genes citados, utilizando principalmente os genes
de Z. mobilis em outros organismos. Pode-se
sugerir também a transgenia de genes que
permitam a utilizacio de outros tipos de acticares
como substrato para a fermentacao alcooélica.
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As mitocondrias t€m papel fundamental na respiracio
celular e na producdo de energia. A cadeia de transporte
de elétrons nas cristas mitocondriais € possivel gracas a
presenga de proteinas que oxidam compostos e permitem
a criagdo de um gradiente de prétons transmembranar,
usado na sintese de adenosina trifosfato (ATP).

Excesso de
temperatura
(C)
| () i
Proporgao /9 ““T“.‘T““. T
relativa 50 4----Lo-- - I - i
0, 1 1 [ 1
R S
0 . A !
6 S ]
Frequéncia 4 --—-i-coocbo AEN----i
de insetos ! : : :
visitantes 2 =----F----- Fomomq-—-- :
o Ata
0 —=—2—

0 6 12 18 24
Horario

(Adaptado de: WANG, R. et al. Plos One, Sdo Francisco, v. 9, n. 6,
p. €99356, jun. 2014.)

a) Desenhe a estrutura de uma mitocéndria e indique
onde ocorre o ciclo do 4cido tricarboxilico e onde
ocorre a cadeia de transporte de elétrons. Cite dois
compostos com poder redutor, oriundos das fases
iniciais da respirac@o celular, que sdo oxidados na
cadeia transportadora de elétrons na mitocondria.

b) Em plantas, ocorre uma rota alternativa de oxidagao,
sendo produzido calor devido a energia liberada
durante o transporte de elétrons. A termogénese
aumenta a temperatura das flores de algumas espécies.
Os graficos ao lado representam: o excesso da
temperatura da flor em relacdo a temperatura do ar; a
propor¢do relativa de compostos volateis (@); € a
frequéncia de visitacao das flores por abelhas (A) e por
besouros sugadores (4) durante a floracdo da magndlia.
As dreas em cinza indicam os momentos em que as
flores estdo abertas. Estabeleca uma associacdo entre
as varidveis apresentadas nos grdficos. Cite uma
importancia ecoldgica da termogénese para as plantas
e uma para os insetos.
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Resolucao

a)

b)

membrana externa
espago intermembrana

membrana interna

crista mitocondrial matriz ou estroma
(local da cadeia (local do ciclo do acido
transportadora de tricarboxilico ou Ciclo
elétrons). da Krebs)

Os dois compostos com poder redutor seriam o
NADH™ e o FADH,.

O aumento da temperatura apontada no grafico
acelera a volatizacao de compostos, levando assim
a maior percepcao pelos insetos, que intensificam
suas visitas as flores. Desta forma, a termogénese
favorece a polinizacao cruzada e maior variabi-
lidade para plantas. Para o inseto, a disponibi-
lidade de alimentos é maior.
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A destruicao dos habitats e o aumento da fragmentacio
ambiental com redu¢do das interagdes populacionais t€m
aumentado a necessidade de intervencdes para a
conservacdo de espécies de animais. A miopatia da
captura € a principal responsdvel pela morte de animais
em intervengdes que visam a sua preservagdo, sendo
ocasionada pelo estresse induzido e pelo esforco fisico
que tipicamente ocorrem durante a perseguicao, captura,
conten¢do e transporte dos animais. Como sinais da
miopatia da captura, os animais apresentam rigidez
muscular, fraqueza, falta de coordenagdo motora, acidose
metabdlica e preseng¢a de mioglobina na urina.

(Adaptado de: BREED, D. et al. Conservation Physiology.
Oxford, v. 7, p. coz027, jul. 2019.)

a) Foi proposto que a miopatia da captura poderia ser
compreendida como um mecanismo inerente aos
animais e que os levaria a morrer mais rdpido quando
capturados por um predador, o que auxiliaria o
predador a conservar energia. Essa proposta estd de
acordo com a teoria da selecao natural? Justifique a sua
resposta.

b) A condi¢do da miopatia da captura é frequentemente
fatal, e a degeneragdo do tecido muscular estriado
esquelético é induzida por estresse ou esfor¢o. Cite as
duas proteinas que compdem os filamentos de uma
miofibrila e que sdo responsdveis pela capacidade de
contragdo do musculo estriado esquelético. Na placa
motora, qual é a interacdo que determina a contrag@o
muscular?

Resolucao

a) Nao esta de acordo com a selecao natural, pois o
animal que apresenta miopatia da captura nao
apresenta vantagem em tal comportamento. A
selecio natural postula que uma caracteristica
vantajosa deve ser transferida as demais geracoes,
gracas a vantagem de sobrevivéncia dada por tal
carteristica.

b) Os miofilamentos sao compostos por filamentos de
actina e miosina. Na placa motora a interacao
entre o neurdnio e o musculo estriado esquelético
é feita pela liberacdo de acetilcolina na fenda
sinaptica.
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Os anfibios moldam seus membros pelo desenvolvimento
diferencial de dedos e regides interdigitais. Foi
demonstrado que a disponibilidade de oxigénio regula a
formacdo dos membros em girinos de Rana pirica, sendo
essa formacgao representada esquematicamente na figura
a seguir.

Forma
V\/7 adulta
24 @

R. pirica

(Adaptado de: S. F. Ono et al. Zoological Letters,
Londres, v. 9, art. 2, jan. 2023.)

a) Na figura, qual processo celular — que ocorre nas
regides indicadas pelos circulos pretos (o) — €
responsavel por moldar os membros dos girinos?
Justifique a importincia desse processo para a
formag¢do dos membros desses animais na forma
adulta.

b) Cite e explique a principal modificacdo respiratoria
para a conquista do ambiente terrestre que ocorre no
processo de transformagdo do girino para a forma
adulta em anuros.

Resolucéao

a) O processo indicado é a apoptose celular. Tal
fenémeno é importante para a remodelacio da
pata ao meio terrestre, promovendo uma
locomocao mais eficaz do anfibio.

b) A principal modificacdo respiratéoria na
metamorfose do anfibio é a transicao da
respiracao branquial do girino (funcional no meio
aquatico) a respiracdo cutanea e pulmonar,
eficiente no meio terrestre.
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O RNA transportador (RNAt) atua como uma ponte entre
RNA mensageiro (RNAm) e os aminoécidos, sendo
incorporados nas proteinas produzidas pelo ribossomo.
Neste processo, 0 RNAt 1€ um cédon no RNAm e traz
para o ribossomo o aminodcido correspondente (um dos
20 tipos de aminodcidos normalmente encontrados em
protefnas). Na tentativa de expandir artificialmente o
codigo genético de um organismo, pesquisadores
induziram-no a fabricar um RNAt reprogramado, capaz
de acoplar um aminodcido sintético a um RNAt, como
representado na figura. Nesse caso, o ribossomo insere o
aminodcido sintético na cadeia peptidica crescente
sempre que um dos codons de terminacgdo € encontrado
no RNAm.

RNALt RNALt carregado

N Aminoacido
sintético

GO s,

Aminoacil-RNAt sintetase

o Cadeia peptidica

4 crescente
Ribossomo "‘
N
Aminoacido
(RNAt) sintético

_‘l] UAG L'.'Lu‘

(RNAm) L] T

Cédon de terminagao

(Adaptado de: KWON, D. Nature, Londres, v. 618,
p.874-876, jun. 2023.)

a) Defina o que € cédigo genético e explique por que ele
¢ considerado degenerado (ou redundante).

b) Ao expandirem o cédigo genético da forma apresen-
tada, o que os pesquisadores estdo permitindo que
acontegca com as proteinas? Considerando o cédigo
genético universal e as informagdes apresentadas, por
que a técnica pode se limitar a incorporagdo de até trés
diferentes aminodcidos sintéticos simultaneamente?
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Resolucao

a)

b)

Cadigo genético é o conjunto de trés nucleotideos
no RNAm ou no DNA que determinam a
colocacio de um aminoacido especifico na
proteina que esta sendo sintetizada pelo
ribossomo, processo este denominado traducao. E
considerado degenerado, pois alguns codons
diferentes determinam a coloca¢do de um mesmo
aminoacido especifico na proteina que esta sendo
produzida.

A técnica apresentada permite a expansao da
cadeia peptidica ao inserir um aminoacido no
lugar do cédon de terminacio. Com isso, € possivel
aumentar o tamanho da proteina permitindo a
formacao de proteinas maiores e até proteinas
acopladas a outras proteinas, ou até mesmo
adicionar novas fungées. A técnica pode limitar-se
a incorporacao de até trés diferentes aminoacidos
simultineos, pois existem no codigo genético trés
codons de terminacio (UGA, UAG, UAA).
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O garimpo artesanal de ouro € responsavel por 37% da
emissdo global antropogénica de mercurio, mercurio este
proveniente do processo de recuperacdo do ouro a partir
do aquecimento da amalgama (liga metdlica entre o Hg e
0 Au) usada para separar o ouro do solo. Conforme
representado na figura abaixo, em um dos processos de
contamina¢do do meio ambiente, o mercurio metélico
reage com o gds ozOnio, formando gas oxigénio e 6xido
de mercurio (processo 1). Esse 6xido formado reage com
a 4dgua, gerando hidréxido de merctirio (processo 2), o
qual se deposita em ambientes aqudticos ¢ no solo,
atingindo o ser humano.

@ Amalgama

a) Nomeie o tipo de reacdo que ocorre nos processos 1 e
2 identificados na figura acima e escreva as respectivas
equagdes quimicas balanceadas.

b) A politica, a ciéncia e a sociedade civil tém seu papel
na preservacdo ambiental. Oportunidades de pesquisa
quimica para reduzir os impactos da mineracdo
artesanal de ouro passam pelo desenvolvimento de: (1)
filtros de ar e mdscaras para prevencao de inalagdo de
vapores de mercurio; (2) ajustes do solo para evitar a
absor¢do de mercuirio nas culturas; (3) processos
quimicos especificos para extrair ouro de rejeitos e (4)
diagndsticos pontuais para exposicao e envenenamento
por mercurio.

Preencha a tabela no campo de resposta, associando o
nimero de cada desenvolvimento a correspondente
oportunidade de pesquisa. Justifique sua escolha para
o desenvolvimento atribuido somente a oportunidade
“Mitigacao de riscos”.
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Oportunidades de pesquisa quimica
para reduzir os impactos da
mineracao artesanal de ouro

Detec- | Mitiga- Minera-

~ - Reme- -
caode | caode . ¢ao sem
N diagio ..
mercudrio | riscos mercurio
Desen-
volvimen- | () | ( ) | ( ) « )
to de:
Resolucao
a) Processo 1
0 0 2+ 2 0
Hg + O; —> HgO + O,
oxidacao

redugéo

Reacio de oxidorreducao (variacio nos nimeros
de oxidacao dos elementos)

Processo 2
HgO + H,0 — Hg(OH),
Reacio de sintese (2 ou mais reagentes formando
um unico produto), ou hidrélise de 6xido basico.

b) Deteccao | Mitigacio | Reme- | Mineracao
de Hg de risco diacao sem Hg
“) 1) (2) 3)

(1) Mitigacao de risco: filtro de ar e mascara
previnem inalacao de vapores téxicos de Hg
diminuindo o risco de contaminacao por Hg.
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De acordo com a Organizacido Meteorol6gica Mundial, a
temperatura média global para julho de 2023 foi a mais
alta j4 registrada, e este ano poderd ser o mais quente da
histéria. Alguns cientistas afirmam que o sistema
climatico da Terra estd fora do seu balanco energético,
com um continuo actimulo de calor observado nas tultimas
décadas.

RADIACAO INVENTARIO DE CALOR DA TERRA

SOLAR 1 ATMOSFERA
INCIDENTE @RADIA A0 2%
DE SAIDA
{OTALD
° 38124 E°4<
N (o)

%

CRIOSFERA
4%
=

2006 - 2020

Com base no texto e nas informacgdes apresentadas na

figura, responda as questdes a seguir:

a) Para o periodo de 2006-2020, calcule quantas
toneladas de dgua foram acrescidas aos oceanos por
conta do derretimento do gelo, considerando que este
tenha sido o unico evento térmico ocorrido na
criosfera. Calcule o aumento da temperatura média dos
oceanos, desconsiderando a dgua proveniente do
derretimento do gelo e considerando a dgua do mar
como sendo dgua pura.

b) Observando a figura, explique o mecanismo e as
causas que levaram ao ganho total extra de energia
(381 ZJ) da Terra no periodo considerado.

Dados: Massa de dgua dos oceanos: 1.4 x 102! kg; calor
especifico da dgua: 4180 J/kg-K; entalpia de fusdo da
dgua: 3,3 x10° J/kg; ZJ = 1x10%1 J.

Resolucdo
a) Calculo da energia usada no derretimento do gelo:
381.10%1 ] ——— 100%
X —4%
x=1524.10%1]
Calculo da massa de agua liquida formada:
1kg — 33.10%)

y ——1524.1021)
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b)

1524 .10%

AT =4,62 .10'%kg

y = 4,62 . 1013t de 4gua liquida

Calculo da energia absorvida pelo oceano:
381.10%) 100%

zZ 89 %

z=339,1.10%1]

Calculo da energia necessaria para variar 1K na
temperatura dos oceanos:
4180J 1kg de agua
w ——14. 1021kg (massa de agua do oceano)
w=5852.10%1]

Calculo do aumento da temperatura dos oceanos:

5852.10*')] ——— 1K
339.1.10%1) ——t
21
t= m =(0,058K de aumento na tempera-
5852 .10%1

tura dos oceanos.

O ganho de energia se deve principalmente aos
gases causadores do efeito estufa (que sao emitidos
pela atividade industrial e pela queima de com-
bustiveis fosseis por automoveis) que retém parte
do calor irradiado pelo Sol que chega a Terra.
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Uma reportagem afirma: “Se vocé der o mesmo grao de
café a 10 baristas, vocé vai terminar com 10 diferentes
sabores da bebida”. Mesmo que a origem dos grios seja
Unica, sdo varios os aromas (substancias volateis) e
sabores (substancias pouco voldteis) distintos para esta
bebida. Além da composicdo quimica da matéria-prima,
ha outras varidveis que influenciam o processo de
extragdo solido-liquido na preparacdo do café: a
temperatura, a pressao de extragdo, a qualidade da dgua,
a relacdo entre quantidades de pd e dgua, o tempo de
contato e o tamanho dos graos de p6 (moagem) e a vazao
de 4gua.

a) Explique as altera¢des na intensidade do aroma e do
sabor do café, quando da sua ingestdo imediatamente
apds o preparo, em cada um dos casos a seguir: (1)
utilizando dgua a 86 °C e 98 °C, e mantendo-se as
demais varidveis constantes; e (2) variando o grau de
moagem (fino e grosso). Considere que o grao de café
torrado apresenta poros.

b) A figura abaixo mostra como, durante a extragdo para
preparar um café espresso, a concentragdo de duas
substancias voldteis varia em fung¢do do tempo. O
tempo de madxima extragdo se relaciona diretamente
com a solubilidade em 4gua e consequentemente com
atributos da substancia, como polaridade da molécula
e coeficiente de particdo, K . A partir dessas
informacdes, complete a tabela no campo de resposta,
com as palavras maior ou menor, de modo a
comparar, entre as substancias, os atributos citados.
Justifique sua escolha.

1,004
©
2 0,751
o
[0}
[0's
& 0,501
On
Y
=
8 0,251
cr:) O Substancia 1
(@) s [ Substancia 2
0,004
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)

Dado: K_ = [soluto em fase orgénica] / [soluto em dgua]

Atributo da substancia

Polaridade Solubl’lldade K
em agua v

Substancia 1

Substancia 2
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Resolucao

a) 1) Os aromas do café sao constituidos por subs-
tancias volateis, portanto, com menor
aquecimento, a 86°C, volatiliza essas substan-
cias com maior facilidade.
Os sabores do café sao constituidos por subs-
tancias pouco volateis, portanto, com maior
aquecimento, a 98°C, os sabores prevaleceriao

no café.
Temperatura Intensidade
86°C aroma
98°C sabor

2) Quando os tamanhos das particulas do café siao

uniformes, extracao ocorre de maneira consis-
tente, 0 que da mais aroma e sabor. E o caso do
grao fino.
Quando fazemos a extracao do café com graos
torrados com poros, alguns graos sofrem
extracao mais rapidamente que os outros e o
café pode ficar muito forte ou muito fraco.

b) Pela analise do grafico, o tempo de maxima
extracido se relaciona diretamente com a
solubilidade em agua. As substancias polares sao
mais soliiveis em 4dgua e possuem menor K__ .

[soluto na fase organica]

Considerando que K = [Soluto na agual

mede a hidrofobicidade do composto, como as
substancias polares sdo soliveis em agua, o K
diminui.

Polar |Solubilidade em H,O K

ow

(1) | maior maior menor

2) menor menor maior
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A medida que as evidéncias da origem antropogénica do
aquecimento global ficam mais claras, o desenvolvimento
de tecnologias capazes de produzir trabalho sem gerar
CO,, ou que diminuam essa emissdo, torna-se cada vez
mais urgente. Dentro deste contexto, em 2018,
pesquisadores desenvolveram uma janela inteligente que
interage com a radiacdo eletromagnética conforme figura
ao lado. A figura evidencia, de forma simplificada, como
essa janela interage com as radiacdes eletromagnéticas
incidentes. As espessuras das setas sdo proporcionais as
intensidades dos fendmenos que ocorrem com essas
radiacoes.

a) Considerando que a figura represente quantitati-
vamente o comportamento do material da janela diante
das radiacdes incidentes, descreva esse comporta-
mento.

b) Como desenvolvedor dessa janela inteligente, vocé
precisa apresentd-la a potenciais compradores.
Levando em conta as caracteristicas da janela,
apresente duas aplicacdes e os beneficios advindos
dessas aplicacdes, que serviriam de argumento para
justificar o investimento na compra da janela
inteligente.

Resolucéao

a) Observando a figura,nota-se que dentre as radia-
coes eletromagnéticas incidentes, a ultravioleta e
a infravermelho sao, em grande parte, refletidas
pelo material constituinte da janela.
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b)

Aradiacao eletromagnética visivel é absorvida em
grande parte pelo material constituinte da janela
e boa parte € utilizada na transmissao que resulta
na geracdo de energia elétrica (Efeito
Fotoelétrico).

A janela pode ser utilizada para produzir energia
elétrica utilizando-se da interaciio com a radiacao
eletromagnética. Nesse processo gera-se energia
sem emissdo de CO, (gas estufa). A janela
inteligente pode ser usada também para bloquear
raios ultravioleta, o que confere uma protecao
contra o cancer de pele.
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O oxalato de célcio em humanos estd associado a
calcifica¢des benignas do tecido mamdrio e a pedras nos
rins. Em individuos sauddveis, a urina ¢ tipicamente
supersaturada em oxalato de célcio. O desenvolvimento
de pedras nos rins, por outro lado, é prevenido por
proteinas e pequenas moléculas contendo grupos
carboxilatos.

0,10

0,00fF——7——7F—— 7177
0 2000 4000 6000 8000 10000
Tempo (s)
—e— Ca”,, emagua
— Ca”,, em C,0,* 2,0 mmol/L

----- ca”,, em (C,0,” 2,0 mmol/L + C,H,0,* 5,0 mmol/L)

(aq)

a) Considerando o que se informa no texto, escreva uma
equagcdo quimica e a expressdo da constante de
equilibrio associada, que representam a formagdo da
pedra no rim. O texto informa que a urina &
supersaturada em oxalato de célcio; o que isso significa
conceitualmente, isto €, do ponto de vista do equilibrio
quimico?

b) Pesquisadores avaliaram como a concentracdo de
célcio livre (Ca?*) em solucdo varia quando se
adiciona Ca**(aq) em solugdes contendo oxalato de
concentracdo 2 mmol/L e diferentes concentracdes de
citrato, conforme a figura. Os dados permitem inferir
que o citrato pode ser um agente terapéutico na
prevencdo de pedra no rim. Faca uma descricdo
quantitativa de modo a justificar, do ponto de vista do
equilibrio quimico, a afirmacdo sobre a fun¢do do
citrato na prevengao de pedra no rim.

Dados: Oxalato: CZOZ_; citrato: C6H50§_.
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Resolucao

a)

b)

Equacao da reacao:
Ca(aq) + C,0; (aq) == CaC,0,(s)

1
[Ca?*].[C,0] ]

K=

Quanto maior a concentraciao de ions C O
(solugdo supersaturada em C, O ) na solu(;ao,
maior a quantidade de CaC 04(s) produzido
(deslocamento de equilibrio para a direita).
Escrevendo a equacao inversa:

CaC,0,(s) = Ca**(aq) + C,0; (aq)

A constante desse equlll'brlo (Kpg) € expressa por:
Kpg = [Ca**] . [C,0; 7

Uma solucio supersaturada de CaC,0, ¢ aquela

em que o produto das concentracdes de fons Ca%*
. -, .

e ions C,0;" € maior que o valor de K.

As trés curvas indicam o efeito da adicdo de
solucdo contendo ions Ca* e, portanto, nota-se o

aumento da concentracao de Callvre

Na curva —— simplesmente adiciona-se CaZ* em
agua.

Na curva — onde se adicionaram fons Ca2*
solucao contendo oxalato (CZOZ' ), verifica-se um
aumento da concentracio de Cazl;'Vre até a sua
saturacdo com formagio de CaC,0,(s) e, conse-
quente formacao de “pedras nos rins”, conforme
a equacao do item a.

A curva ..... indica que a presenca dos ions

citrato (C,H; O ) associado ao oxalato permite
maior concentragao de ions Cal wre duando
comparados ao comportamento da solucio que
contém apenas o oxalato (curva — ). Isso se
deve 2 complexacio dos ions Ca®* pela agﬁo do
citrato, permitindo maior concentracio de Callvre
e por mais tempo. Assim, a formacao do
precipitado (‘“pedras nos rins’’ composta por
CaC,0,(s) descrito no item a) ocorrera apos o

consumo dos ions citrato (C6H5073_ ).
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“Explosao em silo no Parana acende alerta para
prevencio de acidentes em armazéns” (noticia
veiculada na midia em julho de 2023). As estatisticas para
esse tipo de desastre sdo alarmantes no mundo todo, e ndao
se trata apenas de negligéncia. Ha parametros intrinsecos

da silagem que a tornam potencialmente perigosa;
portanto, devem ser muito bem controlados. Segundo um
profissional que atua no controle de incéndios em silos:
“Este ano a silagem pode estar muito seca, havendo maior

possibilidade de fogo no silo. A combustdo interna do
material da silagem pode ocorrer se ele for colocado
muito seco no silo.

Para qualquer coisa pegar fogo sdo necessdrios trés
ingredientes: ...”

a) Por que a baixa umidade favorece o incéndio num silo?
Quais os trés ingredientes que completariam a fala do
profissional ao final do texto e qual o papel de cada um
deles no fendmeno em questio?

b) No silo, a fermentacdo dos graos pode levar a igni¢do,
combustio e explosao. Considerando a fermentagao e
a combustdo, qual delas é a causa e qual delas € a
consequéncia? Ainda considerando a fermentagdo e a
combustdo, no caso da silagem de graos, por que é
necessdrio usar sensores de umidade, de di6éxido de
carbono e de temperatura dentro do silo?

Resolucao

a) A baixa umidade (baixa concentracao de vapor de
agua no ar) favorece o incéndio em um silo, pois a
auséncia de vapor de agua diminui a absorcao de
calor o que promove aumento da temperatura
facilitando a combustao.
Os trés ingredientes que completam a fala do
profissional no texto sdo: combustivel,
comburente e calor.

b) A causa é a fermentacio, pois produz etanol, que
funciona como combustivel.
A consequéncia é a combustio (queima do
combustivel gerado na fermentacao).
Dentro do silo, o sensor de umidade ¢ qtil para
alertar a baixa umidade do ar de dentro do silo
que pode favorecer a combustao. O sensor de
temperatura é util para monitorar a alta
temperatura que pode favorecer a combustao.
O sensor de CO, ¢ util, pois a alta concentracio
de CO, pode indicar alta taxa de fermentacao
(geradora de etanol, combustivel para a
combustao).
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