Ciéncias Biologicas

Em 1571, a fundagéo de Manila pelos espanhdis mudou
o ritmo do comércio global. O assentamento logo se
tornou uma metrépole e um importante ponto de conexao
entre a Asia e as Américas. Os bens, como especiarias e
seda, comecaram a se mover pelo Pacifico sem passar
primeiro pela Europa. A prata era um dos bens que
nao pagava tributos nessa rota. A mina de Potosi, nos
Andes, na atual Bolivia, mostrou ser a maior descoberta
de jazida de prata da historia, respondendo por mais da
metade da producao global durante mais de um século.
Mas nao foi s6 na Europa que a fase aurea despontou.
Grandes programas de construgdes foram empreendidos
pelo mundo otomano, dos Balcds ao Norte da Africa.
Na india, construiram o Taj Mahal, o monumento mais
romantico do mundo. A gléria da Europa e da india
ocorreu as custas das Américas.

(Adaptado de FRANKOPAN, P. O coragédo do mundo: uma
nova histoéria universal a partir da rota da seda, o encontro do
Oriente com o Ocidente. S&o Paulo: Planeta, 2019, p. 261-
268.)

a) As marcagbes A, B, C, D e E, no mapa ao lado,
remetem a localidades mencionadas no texto, que sado
importantes para a compreensao do contexto descrito
no século XVI. Identifique, para cada letra, no espago
de resposta, as seguintes localidades: Calicute,
Istambul, Manila, Madri e Potosi. Em seguida,
responda: por que Manila tornou-se estratégica para
0 comércio da prata pelos espanhdis? Exemplifique
como o ritmo do comércio global se alterou depois de
sua fundacao.

b) Explique a afirmacao de Frankopan de que a “gléria
da Europa e da india ocorreu as custas das Américas”,
relacionando-a com o inicio da globalizagdo dos
mercados.

ABCDE

92 OBJETIVO UNICAMP - 2.2 Fase — 2.° Dia — Dezembro/2025



Resolucao

a) A-Potosi
B — Madri
C - Istambul
D - Calcuta
E — Manila

A importancia de Manila deve-se a sua baia estar
localizada em um lugar estratégico e privilegiado
para a circulagao comercial de navios de grande
porte, sendo considerado um porto natural. Mesmo
antes da chegada dos espanhois, Manila ja era um
movimentado porto por garantir facil acesso ao
Sudeste e Leste asiatico, especialmente a China,
interligando rotas do Pacifico no comércio da
seda e a partir da chegada dos espanhéis, essas
redes sdo reorientadas em diregcdo a costa oeste
da América.

b) No inicio da época moderna, a exploragao
mercantilista da colonizagdo, em particular o
extrativismo metalista em Potosi (“as custas
da América”), drenou vultosos recursos para a
Europa, gastos parcialmente na formagao de
armadas, exércitos nacionais e na compra de
mercadorias orientais, contribuindo também
para o enriquecimento de sociedades asiaticas,
consubstanciado no caso do Taj Mahal (“a
gléria(...)da india”).
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O Brasil enfrenta novo cenario de violéncia em ins-
tituicbes de ensino, marcado por uma escalada nos
casos de agressbGes na comunidade escolar e pelos
ataques a essas instituicbes. Dados da Secretaria da
Educacao do Estado de Sdo Paulo mostram que, entre
2019 e 2023, o numero de ocorréncias relacionadas ao
sofrimento psiquico de alunos da rede estadual pulou
de 117 para 3,1 mil. Outros dados referentes a essa
violéncia sao apresentados nos graficos ao lado:

VIOLENCIAS NO AMBIENTE ESCOLAR
Pessoas atendidas em servigos publicos e privados de saude
com lesdes autoprovocadas, vitimas de agressdes fisicas e verbais

13.117

9.240
7.100

5.647 6242
3771 3746 3.880 4.250
1.710.2.282

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ataques em escolas do Brasil
O pais registrou recorde de casos entre 2022 e 2023

15

10

FONTE: OBSERVADH (GOVERNO FEDERAL)

111 1 21
d i tooootoojgloooo

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

(Adaptado de QUEIROZ, C. “Violéncia escolar aumenta nos
ultimos dez anos no Brasil”. In: Revista Fapesp. n. 350, S.
Paulo: abril de 2025. Disponivel em https://revistapesquisa.
fapesp.br/violencia-escolar-aumenta-nos-ultimos-10-anos-no-
brasil/. Acesso em 15/10/2025.)

a) O crescimento de 117 para 3,1 mil casos de
sofrimento psiquico nas escolas paulistas, entre 2019
e 2023, aponta para a existéncia de um problema
a ser discutido pela sociedade. Cite e explique dois
exemplos de sofrimento psiquico entre estudantes no
ambiente escolar.

b) Descreva o que os graficos informam sobre a violéncia
escolar em trés periodos (até 2019, 2020-2021
e depois de 2022). O que aconteceu no Brasil
nos mesmos periodos? Em seguida, relacione os
processos sociais e politicos a evolugdo dos nimeros
apresentados.

Resolucao
a) Entre os sofrimentos psiquicos no ambiente
escolar podemos citar:
— ansiedade: resultado de pressdes por
desempenho.
— depressao: dificuldade de estabelecer
socializacao e vinculos afetivos.
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— esgotamento e burnout: sensagdo de
incapacidade de seguir a rotina escolar e
frustragao.

— inseguranca: perseguicao e violéncia fisica no
ambiente escolar; distor¢gées de auto imagem;

— bullying e cyberbullying: perseguigdes
no ambiente escolar, na internet e redes
sociais, inclusive utilizando ferramentas de
‘inteligéncia artificial’ para atacar colegas com
manipulacao de imagens.

b) A partir de 2018 até 2019, os indices apresentaram
pequeno crescimento no inicio o novo governo.
Entre 2020-2021, os numeros apresentam queda
devido ao isolamento social provocado pela
pandemia de COVID-19.

Apés 2022, crescimento acentuado dos casos

notificados de violéncia nas escolas em contexto

de radicalizagcdo no processo politico; corte
de orcamento em educagao, desestruturando
iniciativas de combate a violéncia. Do ponto de
vista social destacam-se o maior acesso sem
mediagdo dos jovens a grupos que propagam

violéncia e intolerdncia nas redes sociais e a

exposicao do aumento de ataques violentos em

escala global estimulando casos similares.
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Por que vocé quase sempre vai perder
dinheiro com bets, segundo a matematica.

“Eu conheco uma pessoa que vive so de bets”, “eu vejo
muito futebol e quase sempre acerto o vencedor”, “é s6
estudar bastante, que vocé vai conseguir ganhar”. Essas
sao frases comuns ditas hoje em dia em conversas de
bar, redes sociais ou até mesmo em canais de internet
dedicados a apostas esportivas. Mas a realidade
do mundo das apostas é muito diferente, segundo
matematicos e especialistas que estudam o fendmeno.
A grande maioria inevitavelmente vai perder dinheiro se

continuar apostando. E s6 uma questdo de tempo.
(Adaptado de GALLAS, D. BBC News. 30/11/2024.)

Para entender as bets, primeiro € preciso entender o que
sdo as odds. As odds expressam quanto cada apostador
ganhara caso sua aposta seja vencedora e podem ser
expressas no formato decimal ou no formato britanico.

Uma odd britanica de 7|4 indica que, para cada 4 reais
apostados, o apostador tera um retorno de 7 reais, além
dos 4 reais apostados, em caso de acerto. Ou seja, 0
retorno total sera de 11 reais.

Uma odd decimal de 2,75 indica que o retorno total sera
2,75 vezes o valor apostado. Ou seja: uma aposta de
4 reais que é vencedora com essa odd da um retorno
total de 11 reais.

Caso a aposta seja perdedora, o jogador perde todo o
valor apostado.

a) O site ComBet apresenta suas odds na forma britanica
e o site BetCamp apresenta suas odds como decimais.
Para um mesmo jogo, a odd correspondente a vitoria
de um time é de 5|3 na ComBet e de 1,5 na BetCamp.
Qual dos sites esta pagando mais pela vitoria do time?
Justifique.

b) Uma pessoa fez 10 apostas de 100 reais cada em
eventos cujas odds decimais sao todas iguais a 1,1.
Das dez apostas, ganhou em 9. Ela teve lucro ou
prejuizo? De quanto? Justifique.

Resolucao

a) Vamos considerar para as duas um jogo de
R$ 3,00. O valor pago pelo combet sera, em reais,
3 +5=8. Ja o valor pago pela Beccamp, em reais,
sera3.1,5=4,5.

b) O valor total gasto, em reais, nas apostas é
10 . 100 =1000.
Ja o valor ganho, em reais, sera de
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9.100. 1,1 =990.
Portanto, ela teve prejuizo, em reais, de
1000 —-990 = 10.
Respostas: a) Combet
b) Prejuizo de R$ 10,00
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Considere o gréfico da parabolay = x2/ 4, a reta r dada
pory =-1e o pontoA=(0,1). Seja P um ponto qualquer
da parabola e Q o ponto de intersegéo da reta r com uma
reta perpendicular a reta r que passa pelo ponto P.

a) Mostre que a distancia entre P e A é igual a distancia
entre P e Q.

b) Encontre o(s) ponto(s) P tais que o triangulo APQ é
equilatero.

Resolucao
a X2
) YA y= Z
a2 | 2
ES P@:ig)
1/A0;1)
2 4 0 1 2 X
] y=-1()
. Q;-1)
24

dP,A=\](a—0)2+<aTz_1>2=

\j , . a'—8a’+16 \]a4+8a2+16
=4la% + = =
16 16

2+4)2 a’+4 a2
= (a ) = =—+1=d

Portanto, a distancia entre P e A é igual a distancia
2
a
entre P e Q, sendo essa distédncia igual a T +1,

onde a é a abscissa do ponto P.

b) Para que o triangulo APQ seja equilatero, a
disténcia entre Q e A deve ser igual a disténcia
entre P e Q. Assim
dpq = Do

2
2 iq=laze22 o
4

a2+4

= =1a2+4 =

a*+8a2+16
16

=a2+4 =
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=a%*-8a2-48=0 =

= a2=12 ou a?=-4 (nio convém)

=a==*2 ‘/E

Portanto, temos dois pontos, sendo

P, (-213:3) e P,(2V3;3)
Respostas: a) demonstragao

b) (-273;3)e (273 3)
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Na arquitetura, uma “oval” € uma figura formada por dois
pares de arcos de circunferéncia com raios distintos.
Esses arcos se conectam nos pontos de tangéncia entre

as circunferéncias.

(Adaptado de Oval. Wikipedia)

1 S Yo,V
(Imagem adaptada de Google Maps. Acesso em 08/09/2025.)
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(Imagem adaptada de Google Maps. Acesso em 08/09/2025.)

A Praca de Sdo Pedro, no Vaticano, concebida pelo
renomado artista italiano Gian Lorenzo Bernini, € um
exemplo notdvel do uso desse formato na arquitetura.
As duas circunferéncias menores tém o mesmo raio,
e 0 mesmo acontece com as duas circunferéncias
maiores. Os centros das duas circunferéncias menores
(pontos B e D) estao situados nos chamados “centro del
colonnato”, distam 65 metros um do outro e o centro de
uma circunferéncia esta contido na outra circunferéncia, e
vice-versa. Os centros das circunferéncias maiores
(pontos A e C), por sua vez, estdo posicionados nas
intersecdes das circunferéncias menores, confor-
me ilustrado na imagem. Os centros das quatro
circunferéncias formam um losango ABCD.

a) Calcule a area do losango ABCD.

b|)Calcule o perimetro da oval (curva em vermelho na
imagem).
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Resolucao

a) A area do losango é igual ao dobro da area do
triangulo ABD.
Assim, a area A do losango ABCD, em metros
quadrados é dada por:
V3 652V3

A=2. =2

2 =2112,5V3

b) O perimetro da oval, é igual a soma dos com-
primentos dos arcos ?E, EFI, FE e GH.
Assim, o perimetro P da oval, em metros, é dado
por:
P= FG+EH+FE+GH =

120° 120°
= .2m .65+ .2mw .65+
360° 360°
+ 2w . 130 + .2m.130 =
360° 360°
130 130w 130w 130w 520«
= + + + =
3 3 3 3 3

Respostas: a) A area de ABCD é 2112,5\/_3T m?

520
b) O perimetro da oval é il
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Sejam b e d numeros positivos distintos de 1 e considere
o sistema linear nas variaveis x e y:

(logy, 2)x + (log, b)y = k

(logy 4)x + (log, d)y =0

a)Parak=1,b=2ed =4, determine x e y.

b) Para k = 0, determine para quais valores de b e d o
sistema admite infinitas solugdes.

Resolucao
a) Parak=1,b=2,d=4, temos:
{(|0922) .x+*(log,2).y=1
=
(log,4) . x + (log,4) .y =0

1
+—y= 4 2
~ X 2y S X=E—ey=——
x+2y=0 3 3

b) Parak =0, temos:
(log,2) . x +log,b .y =0
(log 4) . x + (log,d) .y =0

Este sistema admite infinitas solugées se, e
somente se,

log,2 log,b

log 4 log,d
< log,2 . log,d —log 4 .log,b =0 <

< log,d —log,b =0 <

< log,d = <log,d=+1<

log,d

. 1
@d=b‘1<:>d=boud=;

4 2

Respostas: a) x = ? ey=—?
1

b) d=boud=F
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Medidas para proteger as criangas e os jovens dos
cigarros eletronicos sé&o necessarias. No Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria proibe a
comercializagéo, a importacao e a propaganda de todos
os tipos de dispositivos eletrdnicos para fumar, como
e-cigs, vapes e pods, seja com nicotina ou ndo. A nicotina
causa dependéncia, podendo influenciar negativamente
o desenvolvimento cerebral de criangas e adolescentes,
impactando o aprendizado, a memoria e a saude mental.

(Adaptado de https://www.paho.org/pt/noticias/14-12-2023-medidas-
urgentes-sao-necessarias-para-proteger-criancas-e-os-jovens-dos.

Acesso em 01/07/2025.)

a) A adolescéncia & um periodo vulneravel do
desenvolvimento, marcado por uma neuroplasticidade
elevada. A neuroplasticidade é a capacidade do
cérebro de se adaptar e se remodelar em resposta
a estimulos e experiéncias. Qual é a principal
funcdo dos dendritos e dos axdnios? Explique a
importancia estrutural e funcional dos neurénios para
a neuroplasticidade.

(CASTRO, E.M. et al. Pharmacological Research, Londres,
abr:190:106716, 2023.)

b) A deposigao inicial de aerossois dos dispositivos
eletrbnicos para fumar ocorre na cavidade oral e
danos no revestimento bucal podem alterar a agéo das
glandulas salivares, aumentando o risco de doengas
bucais. Cite e explique duas fun¢des da saliva.

Resolucao

a) Os dendritos tém como fungao iniciar o
impulso nervoso, seja pela recepcao de
neurotransmissores seja por estimulo sensorial.
Ja o axoénio é responsavel pelo armazenamento
e pela liberagcdao dos neurotransmissores,
assegurando a transmissao do impulso nervoso
na sinapse ou em orgaos-alvo. A capacidade
de neurdénios em formar novas ramificagdes
de dendritos e axénios pode contribuir na
neuroplasticidade, ao permitir o aumento da
rede neural, facilitando o processamento de
informago6es nervosas.

b) A saliva tem funcdo de umidificacdo do alimento,
facilitando a mastigacao e a degluticao. Outra
funcao da saliva reside em criar condi¢oes de pH
para a atividade da amilase salivar, permitindo o
inicio da digestao de carboidrato (amido).
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Um rio voador € um rio que flui no ar. Ele ndo tem
margens nem peixes. E um rio metaférico, formado por
uma extensa coluna de vapor d’agua.

(Adaptado de https://revistapesquisa.fapesp.br/um-rio-que-flui-pelo-

ar/. Acesso em 26/05/2025.)

N
Transporte

>

Lengol freatico

(Adaptado de https://revistapesquisa.fapesp.br/aquecimento-global-
acelera-ciclo-da-agua-... Acesso em 26/05/2025.)

a) Indique, no espago de resposta, o nome dos processos
do ciclo da agua numerados de 1 a 4 na figura.

b) Na Amazobnia, parte de sua umidade gera correntes
aéreas que transportam chuva para o centro-sul do
continente. Explique como as plantas participam da
formacao dos rios voadores. Inclua em sua resposta
o nome da estrutura anatémica que regula esse
processo.

Resolucao

a)
Indique o nome de cada processo do Ciclo da
Agua
Evaporagao

Evapotranspiracgdo / transpiragao vegetal
Condensacdo
Precipitacao

AN |(=

b) O processo pelo qual as plantas participam da
formacgao dos rios voadores é a transpiragao,
na qual ocorre a liberagdo de agua na forma de
vapor através de estruturas presentes nas folhas
denominadas estématos.
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Luz e nutrientes sdo dois elementos ambientais que
determinam a abundancia de plantas aquaticas. Na
eutrofizacao, a alta disponibilidade de nutrientes pode
aumentar o crescimento de algas, mas também reduzir
o crescimento de plantas submersas. Quando ha
alta densidade de organismos na superficie do meio
aquatico, a intensidade de luz é bastante reduzida em
profundidade. Em um ambiente aquatico, as interagdes
entre algas, plantas submersas e flutuantes determinam
a estrutura e a composigao das comunidades. Um estudo
avaliou como a presenca de plantas flutuantes (Lemna
spp.) e o teor de nitrogénio na agua influenciaram o
crescimento e a presenga de uma espécie de planta
submersa (Ceratophyllum), em (A) e também como a
presenca de plantas flutuantes influencia as algas em

(B).

0,03
o)
=
©
[ 0,02 A
OFN
S .o
£ 001
2 o
Y o
52
(] 0 o
° /00 -=O--sem Lemna  ~«
E —@&—com Lemna O
-0,01 } } } } }
0 2 4 6 8 10
Nitrogénio (mg L")
500
- B
L 400 §
[@)) 1
£ 1
= 300 !
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o
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3 Sso
L2] ~
g 100 ﬁ\\
04 } '\\H

0 1000 2000 3000

Densidade de Lemna (g m™)
(Adaptado de SZABO, S. et al. Hydrobiologia, Dordrecht, jun:851,
2024, p. 2749-2760.)

a) Com base nos resultados apresentados pelo estudo
(gréficos A e B) e considerando as interagdes entre as
espécies, descreva como a eutrofizagéo e a presenca
das plantas flutuantes influenciam as plantas
submersas e as algas.
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b)

Com base nas informagbes apresentadas, indique
uma relagéo ecoldgica possivel entre dois organismos.
Justifique sua resposta citando os dois organismos e
classificando a relagao ecolégica entre eles.

Resolucao

a)

b)

A eutrofizagdo altera a disponibilidade de
nutrientes e de luz no ambiente aquatico,
acarretando um aumento na populagao de algas.
Esse aumento na massa de algas leva a morte
das plantas submersas por sombreamento.

De acordo com o grafico B, notamos que a
presenca da planta flutuante leva a diminuigao da
massa de algas. Assim, como notamos no grafico
A, a presenca de plantas flutuantes favorece as
plantas submersas, jA que a competicdo pela
luminosidade existente com as algas diminui.
Arelagao ecologica representada no experimento
é a competicdo interespecifica entre a planta
aquatica e a alga, por luz e nutrientes.
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O trato intestinal dos mamiferos possui multiplos
compartimentos com diferentes condigdes fisico-
quimicas e de nutrientes e, consequentemente,
diferentes comunidades microbianas. O intestino delgado
€ caracterizado por um tempo de transito rapido, por uma
ampla variagdo de pH e pela presenca de secrecoes.
Além disso, o intestino delgado apresenta niveis
relativamente mais altos de oxigénio, que diminuem
gradualmente do duodeno ao ileo até que condigdes de
auséncia de oxigénio predominem no limen do intestino
grosso.

(Adaptado de ZHENG, L. et al. American Journal of Physiology-Cell
Physiology, Bethesda, set:15; 309(6), C350-360, 2015; PEREIRA, F.;
BERRY, D. E. Environmental Microbiology,

Nova Jersey, fev:3;19(4), 2017, p.1366-1378.)

a) Qual é a distribuicdo esperada de bactérias
anaerodbias facultativas e anaerdbias obrigatorias
nos intestinos delgado e grosso? Justifique sua
resposta considerando os processos de respiragao e
fermentagao.

b) O intestino contém secregdes préprias, como enzimas
e muco, e também recebe secregdes de outros
orgaos. Cite duas secregbes produzidas por outros
orgaos que estao presentes no lumen do intestino
delgado. Indique uma fungéo para cada uma dessas
secregoes.

Resolucao

a) Bactérias anaerdébias facultativas deverao ser
encontradas no intestino delgado, local de maior
concentragao de oxigénio, ambiente propicio
para a respiragao, ja as bactérias anaerodbias
obrigatérias estarao localizadas primordialmente
no intestino grosso, local com baixa concentragao
de oxigénio, no qual a microbiota realiza
fermentagao e auxilia na absorgao de vitaminas
e sais minerais.

b) Além das secre¢des entéricas, podemos citar o
suco pancreatico, produzido no pancreas e que
auxilia na digestao de macronutrientes; e os sais
biliares (bile), produzidos no figado, que realizam
a emulsificagdo das gorduras, atuando de forma
analoga a um sabao.
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As populagdes, e ndao os organismos individuais,
é que evoluem. As mudancas que ocorrem em um
individuo ao longo de sua vida estdo relacionadas ao
seu desenvolvimento. Em algumas espécies de aves,
0s machos adquirem uma plumagem mais colorida a
medida que atingem a maturidade sexual.

a) Aespécie de pavao-indiano (Pavo cristatus) apresenta

b)

dimorfismo sexual: as fémeas sdo predominantemente
cinzas, e os machos chamam atencéo pela longa e
colorida cauda que pode chegar a 2 m de comprimento.
Cite uma vantagem e uma desvantagem da coloragao
para os machos da espécie de pavao-indiano. Em
relacdo as fémeas, explique uma vantagem de sua
cor para a reproducao das aves.

“A evolugao resulta em progresso; 0s organismos
estdo sempre melhorando por meio da evolugao
biolégica”. Vocé concorda com essa afirmagédo ou
discorda dela? Apresente duas justificativas que
sustentem sua resposta.

(Adaptado de https://evolution.berkeley.edu/teach-evolution/.

Acesso em 04/07/2025.)

Resolucao

a)

b)

Uma vantagem da coloragdao e do tamanho da
plumagem nos machos é a atragcdo sexual de
fémeas para copula, ja uma desvantagem é que
as plumas e sua coloragcdao tornam os machos
um alvo facil para predadores, o que é conhecido
como principio de handicap. Nas fémeas a
plumagem predominantemente cinza promove
uma melhor camuflagem durante o periodo de
nidificagao.

Discordo da afirmacéao, pois segundo o principio
do neodarwinismo, as variagées / modificagdes
surgem a partir de eventos como a recombinagao
génica e a mutagdo, sendo que o ultimo é um
processo espontdneo e ao acaso que pode gerar
caracteristicas negativas, logo, nem sempre
é uma melhoria. Além disso, o meio seleciona
os individuos mais adaptados a um ambiente,
eliminando aqueles que nao possuem as
caracteristicas necessarias a sobrevivéncia.
Soma-se a isso o fato de a evolugdo nao ser
um processo linear, podendo ser em saltos, ou
seja, ocorrem periodos de rapida mudanga apés
longos periodos de estabilidade evolutiva.
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12

O arroz apresenta baixos teores de ferro em sua
composig¢ao, em especial no endosperma da semente
(arroz branco). Por ser um doador e aceptor de elétrons,
o ferro & um cofator para diversas proteinas envolvidas
em varios processos fisiolégicos tanto em animais
como em plantas. Uma alternativa para aumentar o
oferecimento de ferro em dietas seria aumentar a sua
disponibilidade nos cereais, em especial nas partes
consumiveis, estratégia conhecida como biofortificacao.

4
® B Embrido
& [CJEndosperma
c 3
(@)]
o
5§21
o
)
L
o 1+
D4
0 - }
Nao Transformada
transformada

Plantas de arroz

(Adaptado de GOTO, F. et al. Nature Biotechnology, Nova lorque,
mar:17(3), 1999, p.282-286.)

a) A ferritina € uma proteina que armazena ferro e esta
presente em animais e plantas. Usando biotecnologia
e transformacao via Agrobacterium, pesquisadores
transferiram o gene da ferritina da soja para o arroz e
obtiveram os resultados expostos no grafico ao lado.
Com base nos resultados apresentados, por que
podemos considerar que a estratégia foi efetiva para a
biofortificagdo? Como se denomina essa tecnologia de
transgenia? Explique a importancia da Agrobacterium
para a produgdo da planta de arroz transgénica.

b) Em mamiferos, o ferro encontra-se geralmente
associado a hemoglobina. Cite a célula que contém
hemoglobina e explique a importancia dessa proteina
em mamiferos.

Resolucao

a) A estratégia foi bem sucedida pois, segundo

os dados apresentados no grafico, a planta
transformada apresenta uma quantidade de ferro
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b)

muito maior no endosperma do que a planta ndo
transformada.

A técnica utilizada foi a da transformacgao genética
mediada pela Agrobacterium, técnica esta que
obtém plantas transgénicas de interesse agricola
que ndo seriam possiveis pelos métodos de
melhoramento convencional.

Nesse processo a Agrobacterium atua como vetor
de transferéncia do gene da soja, que apds inserto
no plasmidio bacteriano, é entao transferido para
a célula hospedeira do arroz.

A hemoglobina é encontrada no interior dos
eritrécitos (hemacias ou glébulos vermelhos) e tem
como fungao o transporte de gases respiratorios
O, e CO,, especialmente e em maior quantidade
o O,, que tem 97% (aproximadamente) de seu
total transportado na forma de oxiemoglobina
(associagdo de hemoglobina e oxigénio).
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Em 2025, um grupo de pesquisadores desenvolveu e
aplicou com sucesso uma terapia genética personalizada
para tratar um bebé com uma doencga rara e grave
causada pela deficiéncia de carbamoil-fosfato sintetase 1
(CPS1). Essa enzima é essencial para o funcionamento
do ciclo da ureia. Os principais sintomas do bebé
apareceram nas primeiras 48 horas de vida e incluiam
sonoléncia, hipotonia, dificuldade respiratéria e niveis
extremamente elevados de aménia no sangue.

a)

b)

O bebé apresentava duas mutagdes diferentes no
gene que codifica CPS1, uma herdada do pai e outra
da mae, os quais ndo apresentavam os sintomas da
doenca. Para tratar esse bebé, a substituicdo de uma
adenina por uma guanina foi realizada pela técnica de
edicao de base, uma forma precisa de editar o DNA.
O alelo paterno mutado resultava em um cédon de
parada e foi 0 alvo na edicdo de base no bebé. Qual é
o significado bioldgico da mutacao resultante em um
cédon de parada? Considerando o provavel gendétipo
dos pais em relacdo ao gene CPS1, por que eles nao
apresentam os sintomas da doenga?

(Adaptado de https://www.science.org/content/article/gene-editing-
therapy-made-just-6-months-helps-baby-life-threatening-disease.

Acesso em 25/05/2025.)

A deficiéncia de CPS1 leva ao acumulo da amonia,
um residuo altamente toxico no sangue em humanos.
Qual é a origem metabdlica da amdnia? Em condi¢des
fisiolégicas, o que ocorre com a aménia até ela ser
eliminada do corpo?

Resolucao

a)

b)

Uma mutagao que causa um cédon de parada leva
a producao de uma proteina de tamanho menor
e consequentemente nao funcional. Os pais
nao apresentam os sintomas, pois possuem um
genétipo heterozigoto, no qual o alelo funcional
tem carater dominante em relagao ao alelo nao
funcional, tendo este o carater recessivo.

A amoénia tem sua origem a partir do metabolismo
de compostos nitrogenados, especialmente
na degradacdo de proteinas e aminoacidos.
Logo apods ser formada, é liberada na corrente
sanguinea, que a transporta até o figado e, ja
nos hepatécitos, entra no ciclo da ornitina,
formando como produto final a ureia. Esta, por
sua vez, é levada pelo sangue até os rins e nos

glomérulos dos néfrons a ureia é retirada da
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corrente sanguinea passando para o filtrado
glomerular, tendo como fim a urina, que é a forma
de eliminarmos esta excreta.
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O mundo esta explosivo. Quando uma reagao quimica
ocorre, geralmente vem acompanhada de evidéncias
macroscopicas perceptiveis, algumas dessas somente
para quem esta muito préximo da reacado. No entanto,
se o calor liberado (Q) for muito grande, assim como o
volume de gases (V), como acontece numa explosao em
uma guerra convencional, o poder de detonagéo (QxV)
pode “ser sentido” a longa distancia e por muito tempo.
Em uma eventual guerra nuclear, as consequéncias
podem ser muito mais devastadoras, ocorrendo antes
mesmo da detonagao das ogivas. Adicionalmente, as
consequéncias proximas do local da detonagao sao a
contaminagao primaria do solo e agua e o exterminio
da vida, mas ha os efeitos de longa distancia e tempo,
geralmente nao levados em conta.

A partir dessas informacdes, responda aos itens (a) e (b).

a) Calcule o volume (V) de gases liberados na exploséo
de uma ogiva de 1200 kg do explosivo RDX
(C4HgNGOg), em uma guerra convencional. Considere
que todos os produtos sdao gasosos e estdo nas
CNTP. A explosdo do RDX, unico reagente, produz
agua, mondxido de carbono e nitrogénio molecular.

Dados: Mol RDX =222 gmol™'; P =100 kPa; T = 273 K;
R =8,3 Pa-m3K™!"-mol=".

b) Uma guerra nuclear pode levar a consequéncias muito
graves em meédio e longo prazo. Em uma situagao
extrema, pode gerar até 150-10° kg de fuligem. Ha
muitas verdades tristes sobre uma guerra nuclear,
elencamos apenas duas delas:

(i) as armas nucleares prejudicam o meio ambiente,
muito antes de serem utilizadas numa guerra;

(ii) apds uma guerra nuclear, podemos esperar uma
insegurancga alimentar mundial gigantesca.

Aponte duas justificativas para cada afirmacao, no
quadro no campo de resposta.

Afirmacao i Afirmacao ii
Razao 1 Razéao 1
Razao 2 Razao 2
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Resolucao
a) Equaciao balanceada da explosao do RDX

b)

1 C,HgN,O; —> 3 CO(g)

+ 3 H,0(g) + 3 N,(9)

1 mol

9 mol de gases

Calculo da quantidade de matéria (gasosa)

produzida, considerando

1 mol de C;HgNOg
2229
1200 . 103g

1200 . 10?;g/ . 9 mol
- 222g

n

a massa de RDX:

9 mol de gases
9 mol
n

Calculo do volume de gases liberado:

P.V=n.R.T
100.103p4.V =

3
1200 . 10 .9;7@_8’3

3
pam ok

222

X . pol

V =1102,3m3 de gases

Afirmacgao i Afirmacao ii
Razao 1 - desmata-|Razdo 1 - inverno
mento, relacionado a | nuclear — a grande

mineragao — ocasiona a
perda da biodiversidade
pela modificagao /
destruicdo de habitats
naturais

quantidade de fuligem
interfere na temperatura
média global e na
fotossintese, portanto,
na produgao de ali-
mentos

Razdo 2 - producao
de rejeitos. Testes nu-
cleares
a contaminacao de
solo e dos recursos
hidricos nos locais de
armazenamento e nas
redondezas

provocam

Razao 2 — contaminagéo
por material radioativo
— produtos da fissao
nuclear contaminam
solo, agua e ar e serao
incorporados
alimentos

aos
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As informacgdes quimiossensoriais transmitidas pelos

odores corporais (OCs) podem influenciar as relagdes

sociais entre amigos, parceiros e familiares. De modo

especial, os OCs contribuem de forma distinta para a

comunicacao entre pais e filhos em diferentes fases

do desenvolvimento. Além disso, os odores podem
desempenhar papel importante nas relagdes entre
espécies animais.

a) Um estudo cientifico que compara OCs presentes
na cabeca de bebés recém-nascidos revela que o
nonanal € o aldeido mais abundante no OC tanto nos
bebés recém-nascidos (1 hora) quanto nos bebés de
2 ou 3 dias. Nesse periodo, o nonanal é produzido
constantemente, porém sua quantidade permanece
praticamente inalterada enquanto a quantidade do
acido nonandico aumenta cinco vezes no mesmo
periodo. Descreva por que as quantidades das
substancias OCs descritas, comportam-se dessa
forma no periodo de trés dias, incluindo a equagéao
quimica que justifica esse comportamento.

b) As pessoas costumam se perguntar “Por que os
mosquitos sdo mais atraidos por mim do que pelos
meus amigos?”. Para responder a essa pergunta, foram
realizados dois experimentos identificados como (i) e (ii),
na figura abaixo, que investigaram o comportamento do
mosquito da malaria Anopheles gambiae.

No campo de resposta, indique o objetivo e a
conclusao de cada um dos dois experimentos, que
respondem a pergunta mencionada anteriormente.
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Objetivo(s) do
experimento

Conclusao(oes)

(i)

(i)

(ii)

(ii)

Resolucao

a) O nonanal é produzido continuamente pelo
recém-nascido e parte desse composto é oxidado
pelo O, atmosférico a 4cido nonanoico segundo a

equacao abaixo:

N\WH 120, —> WOH
O

O

Essa reagcao explica o aumento expressivo de
acido nonanoico. Em relagdo ao nonanal, a taxa
com o qual esse aldeido é produzido pelo recém-
nascido é igual a taxa com a qual ele é oxidado,
mantendo sua concentragao constante.

b)

Objetivo(s) do experimento

Conclusao(6es)

(i) Pesquisar se a pre-

sengca dos odores
corporais (OCs) no
ambiente proximo
direciona o inseto a
um alvo a uma mesma
temperatura.

(i) Sim. Os (OCs)
direcionam os
insetos até o
alvo.

(ii) Pesquisar se a con-

centracao dos
OCs de cada indi-
viduo interfere na
intensidade de atra-
¢ao do mosquito.

(ii)) Quanto maior
a concentragao
de OCs, maior
a atracao dos
mosquitos
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Os carros flex desempenham um papel crucial na
mobilidade sustentavel no Brasil. Seus motores a
combustao permitem o uso de etanol ou gasolina ou
mesmo as suas misturas, dando ao consumidor liberdade
de escolha conforme o pregco e a disponibilidade
dos combustiveis. Além disso, o etanol € uma fonte
renovavel com menor emissao de gases de efeito estufa,
contribuindo para a reducao do impacto ambiental.

a) No carro flex, ha um dispositivo chamado sensor
lambda, que ajuda a controlar a relagdo entre a
quantidade de ar e a quantidade de combustivel.
Essa relagdo é dada pela estequiometria da reagao
de combustdo. Considere duas situacdes extremas:
um carro usando apenas octano (representando a
gasolina) como combustivel e outro usando apenas
etanol. Em qual situagéo a relagao (quantidade de ar/
quantidade de combustivel) sera maior? Justifique
sua resposta matematicamente.

b) Em 2025, o percentual em volume de etanol na
gasolina mudou de 27% para 30%. Imagine que se
deseje manter o teor de 27% de etanol utilizando a
nova gasolina. Para isso, deve-se extrair o etanol da
nova gasolina por meio da adigdo de agua, de modo
a separar o etanol da mistura (deixando a gasolina
com 0% de etanol). Em seguida, deve-se juntar essa
gasolina sem alcool a um volume da nova gasolina,
para encher completamente o tanque de 60 litros.
Calcule o volume minimo da nova gasolina a_ser
usado para alcangar éxito. Apresente os calculos,
mostrando claramente cada uma das varidveis.

Dados: Formula Molecular: Octano (gasolina): CgH,g;
etanol: C,H;O

Resolucao
a) Combustao da gasolina (octano) (Mcs"'1s = 114g/mol;
M02 = 32g/mol)
25
C8H18 + T 02 - 8C02 + 9H20

i reage

1 mol 12,5 mol
J J
1149 4009

Calculo da relagao quantidade de ar/quantidade
de combustivel:

Quanto maior a quantidade de O,, maior a
quantidade de ar.
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b)

12,5 mol 4009
Relagdo = = ~3,5
1 mol 1149

Combustao do etanol (Mc2|_I60 = 46g/mol)
C,H,O + 30, 2CO, +3H,0

i reage

1 mol 3 mol
N N
469 969

Calculo da relagao quantidade de ar/quantidade
de combustivel:
3 mol 969

Relagédo = = ~ 2,1
1 mol 469

1) O tanque de volume = 60L, cheio de gasolina
27%, contém 0,27 x 60L = 16,2L de etanol.

2) Volume da nova gasolina (30% de etanol) que
contém 16,2L de etanol:

100L —— 30L
x ——16,2L
x = 54L

3) E necessario adicionar 6L de gasolina pura
(0% de etanol) para atingir a porcentagem de
27%.

1L da nova gasolina tem 0,7L de gasolina pura.

xL da nova gasolina tem 6L de gasolina pura.

x = 8,57L

4) Volume minimo da nova gasolina que deve ser
usado.

54L adicionados diretamente no tanque.

8,57L para extragcdo do etanol que rende 6L de

gasolina pura.

Resposta: 62,57L de gasolina nova (30% de
etanol)
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O filme Dark Waters, ou O Prego da Verdade, de 2019,
retrata um processo judicial motivado por uma intensa
contaminagdo ambiental pelo descarte inapropriado
do C8, unica identificagdo do composto quimico que
0 advogado sabia no inicio da acusagéo formal. Essa
contaminagao havia sido promovida por uma industria, a
partir de um lago de decantacdo. Hoje, essa substancia,
assim como alguns de seus “parentes” proximos estédo
presentes na maioria dos ambientes aquaticos mundo
afora. Devido a sua alta estabilidade, essas substancias
apresentam alta persisténcia ambiental e auséncia
de vias naturais eficazes de degradacgédo. Além disso,
sdo altamente maléficas a saude humana e de outros
animais, como mostra o filme. Para responder aos itens
(a) e (b), considere essas informacdes e a figura abaixo.

FRFRFRF O
E

OH
FFFFFFFF
RERFRFRS o

F
FrFFFFFEJ OH

a) Interprete a figura acima e indique: (i) objetivo e
resultados esperados no processo representado e
(i) método quimico utilizado. Além disso, nomeie
as substancias do lado esquerdo da figura. Use
a nomenclatura usual, ndo necessariamente a
nomenclatura IUPAC.

b) Estudos mostram que carvao ativo (CA), com ou sem
carga, é capaz de adsorver quantidades semelhantes,
em meio aquoso e pH 7, das substancias organicas
apresentadas a esquerda, na figura acima. Levando
em consideracdo esses fatos e as interagdes entre
essas substancias e a superficie do CA, complete
as figuras no campo de resposta, desenhando a
orientagdo da molécula da substancia organica em
relacdo a superficie de cada particula de CA. Escolha
uma das substancias organicas de modo a representar
corretamente o relatado e nomeie, em cada caso, o
tipo de interacdo guimica dominante.

Dado: pKa das substancias organicas menor que 4.
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) (+)
* R
) =r)
+) - |
=4 & CA
a2 = *
72N /\-—
1) )
N N
T ()
— Y
Dy ®
Tipo de Interacéo: Tipo de Interacéo:
Resolucao

a) i) Objetivo:
A decomposicido dos poluentes PFOA e PFOS
(compostos organofluorados altamente téxicos
presentes na agua) pelo método eletroquimico,
empregando energia renovavel.
Resultado:
Os poluentes sofrem oxidagao e redugao, através
do uso de corrente continua numa solugao
eletrolitica, formando produtos menos téxicos
ao meio ambiente.
ii) Método quimico utilizado: decomposicao

eletroquimica empregando energia renovavel.
@]

I
F,C— (CF,);—C—OH PFOA

acido perfluorooctanoico

I
FiC—(CF)),—gygA PFOS

O
acido perfluorooctanossulfénico

|

\
+) -0-s-R

b) * Y[

Tipo de Interagdo: eletrostatica entre as cargas negativas
dos compostos e o CA carregado positivamente
R = cadeia perfluorada

CA

Tipo de Interacéo: van der Waals
(forcas de dispersao de London)
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O calcio é o elemento metalico mais abundante em nosso
corpo. Esse elemento esta presente na constituicao
de nossos 0ssos, sendo vital em inUmeros processos
fisiologicos, atuando, por exemplo, como cofator
enzimatico e na contragcdo muscular. Dessa forma,
conhecer corretamente as diferentes formas em que o
calcio se encontra no sangue torna-se uma ferramenta

fundamental na avaliagdo da saude humana e animal.
Nesse contexto, responda aos itens (a) e (b).

a) Quando o calcio idnico (livre) extracelular ndo esta
no nivel normal, alguns mecanismos internos sao
disparados para corrigir o problema. Em um dos
casos, ha um aumento rapido da secregao de PTH
(horménio da paratirecide) e um consequente
aumento no nivel de mRNA para a sintese de PTH.
O PTH mobiliza o calcio 6sseo, aumentando o fluxo
de calcio do 0sso para a circulagdo sanguinea; reduz
a excrecao renal de calcio, e aumenta a producgao do
metabdlito 1,25(0OH),D, a nivel renal. Esse metabdlito
ativo da vitamina D, por sua vez, age no intestino,
aumentando a absorg¢ao do calcio proveniente da dieta.
Os mecanismos regulatérios internos citados sao
utilizados para o caso de uma pessoa com problema
de hipocalcemia ou hipercalcemia? Justifique.

b) No calcio sanguineo total (Ca?* total), ha trés fracdes
em equilibrio: o Ca?* livre, o Ca?*_ligado a proteinas
e o Ca?* ligado a anions como lactato, fosfato, entre
outros. No entanto, apenas o Ca?* livre (cerca de 50%
do Ca?* total em condigdes normais) é fisiologicamente
ativo, sendo um importante fator na avaliacdo da
salde de uma pessoa. Assim, a concentragao de
Ca?*_livre, quando ndo é medida diretamente, é
calculada como sendo 50% da concentracdo de Ca?*
total. No entanto, ha duas situagdes clinicas em que
esse calculo ndo pode ser usado com exatidao: (i)
quando a concentragéo de proteina sérica € anormal
e (ii) quando a pessoa apresenta uma perturbagao no
equilibrio acido-base sanguineo. Justifique, no campo de
resposta, por que o Ca?* livre ndo pode ser calculado a
partir do Ca?* total em cada uma das situacdes levando
em conta o conceito de equilibrio quimico.

Dado: Ca?* total = Ca?" livre + Ca?* ligado a proteinas +

+ Ca?* ligado a anions.
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Resolucao

a) Quando ocorre aumento da secregcdao de PTH e
consequente aumento do mRNA para a sintese
de PTH, ocorre o aumento do fluxo de calcio do
osso para a circulagdo sanguinea. Além disso,
o metabdlito 1,25(0OH),D, age aumentando a
absorcao de calcio proveniente da dieta. Tais
mecanismos ocorrem no caso de uma pessoa
que apresenta baixo teor de calcio no sangue, ou
seja hipocalcemia.

b) (i)

(i)

Quando a concentragado de proteina sérica é
anormal, o equilibrio entre ions Ca?*_livre e
Ca?* ligado a proteina sofre uma perturbagio:
Ca?* + proteina 2 [Ca proteina]?*

Quando a concentragdo de proteina
sérica esta acima da normal, o equilibrio
é deslocado para a direita, diminuindo a
concentragdo de ions Ca?* livre resultando
em uma concentragdo de Ca?* _total menor
que a esperada.

J Ca?* total = | Ca?* livre + T Ca?* ligado a
proteinas + Ca?* ligado a anions

Quando ocorre uma perturbagao no equilibrio
acido-base sanguineo (por exemplo, aumento
da acidez), a concentragao de anions livres
no sangue (lactato, fosfato, carbonato,
representados por A-) diminui, pois o
equilibrio abaixo é deslocado para a direita:
A~(aq) + T H*(aq) & HA(aq)

A diminuicdo da concentragcdo de anions
no sangue desloca o equilibrio abaixo para
a esquerda aumentando a concentragao do
Ca?* livre

Ca?*(aq) + | 2 A-(aq) 2 CaA,

a2* livre + Ca?* ligado a pro-
Ca“" ligado a anions
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