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o Nas questdes de 2 a4 e de 6 a 15, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: itens CERTOS na coluna C; itens ERRADOS

nacolunaE.

e Nas questdes 1 e 5, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: 0 algarismo das CENTENAS na coluna C; o dgarismo das
DEZENAS na coluna D; o algarismo das UNIDADES na coluna U. Os agarismos das CENTENAS e das DEZENAS devem ser

obrigatoriamente marcados, mesmo que sgjam iguais a zero.
e UseaFolhade Rascunho para as devidas marcactes e, posteriormente, a Folha de Respostas.

QUESTAO 1 |

Um agricultor fez um teste em um solo que apresenta uma restricdo a penetracdo de agua em
uma determinada profundidade, obtendo o gr&fico a seguir, que relaciona o percentua das
sementes semeadas que produziram plantulas com a quantidade de &ua aplicada (altura da
lamina de &gua).
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De posse dessas informagdes, o agricultor semeou milho em um terreno, aplicando a
quantidade de &gua que possibilitou a maior taxa de emergéncia de plantulas. Considerando
que o terreno tem a forma de um paralelogramo de lados medindo 120 m e 200 m, que formam
um angulo de 30° entre si, e que a populagdo de plantulas tenha sido uniformemente distribuida
na area, calcule uma das seguintes quantidades, desprezando, para a marcagdo na Folha de
Respostas, a parte fracionaria do resultado fina obtido apds efetuar todos os calculos
solicitados.

(@ O nimero de plantulas que foram obtidas pelo agricultor, sabendo que este semeou um
total de 60.000 sementes, dividindo a quantidade calculada por 100. (valor = 0,4 ponto)

(b) A densidade populacional de plantulas, ou sga, o niumero de plantulas por m2
(valor = 0,7 ponto)

(¢) O volume total de agua, em milhares de litros, utilizado pelo agricultor. (valor = 1,0 ponto)

QUESTAO 2 |

Estudos redlizados no cerrado do Distrito Federal indicam que sua taxa de
transpiragdo — ou seja, perda de agua — durante a estacdo chuvosa € de 2,6 mm/dia e se
reduz a cerca de 1,5 mm/dia durante a estacdo seca. Para coberturas vegetais de arroz, por
exemplo, a taxa de transpiracdo média é de 4,3 mm/dia; na soja, a média é de 5,4 mnvVdia, no
girassol, 5,6 mm/dia; no eucdipto, 6,0 mm/dia.

Assad e Assad. Agricultura sustentavel — subsidios a elaboragéo da
Agenda 21 brasileira. Brasilia, MMA, 2000, p. 95 (com adaptacdes).

A partir das informagdes do texto acima, julgue ositens a seguir.

1) A reducdo da transpiracdo entre as espécies do cerrado no periodo da seca € um exemplo
de estratégia adaptativa.

2) A transpiragdo ocorre apenas através dos estdmatos existentes nas folhas.

3) A transpiragdo ocorre a noite porque, durante o dia, os estdmatos sdo utilizados para captar
0 gés carbonico da atmosfera para a fotossintese.

4) A substituicdo de grande extensdo de cerrado por monoculturas, como, por exemplo, soja,
girassol ou eucalipto, produz um impacto positivo sobre a disponibilidade de recursos
hidricos.
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QUESTAO 3 I

Uma verdadeira revolugdo tecnoldgica vem acontecendo na agricultura brasileira, sem que a
maioria da populagdo tome conhecimento: a adocdo do plantio direto. Nessa técnica, ao
contrério do sistema convencional, faz-se a semeadura sem prévio revolvimento do solo. No
plantio direto, para perturbar o minimo possivel a estrutura fisica e a biota do solo, mantém-se
a cobertura morta de residuos de colheitas anteriores, na forma de palhada, sobre a qual é feito
0 novo plantio. A diferenca parece pouca, mas a simples falta de revolvimento do solo acarreta
uma série de ateragbes no manegjo das culturas e na preservacdo ambiental, caracterizando essa
técnica como um novo sistema agricola Acerca das possiveis razdes pelas quais o plantio
direto pode contribuir para a sustentabilidade da agricultura, julgue os itens que se seguem.

1) A palhada diminui a erosdo e a compactacdo do solo porque atenua o impacto das chuvas.

2) A exposicdo dos solos no sistema convenciona € responsdvel pelo processo de
mineralizac&o dos nutrientes conhecido como lixiviagéo.

3) O plantio direto € uma forma de combater o assoreamento dos rios, problema que dificulta
a navegacdo fluvia e reduz a disponibilidade de peixes e de &gua para o abastecimento
humano, podendo ser (til pararevitalizar rios como o S&o Francisco.

4) A protegdo do solo contra a incidéncia direta dos raios solares, associada a uma maior
disponibilidade de alimentos e a maior umidade, intensifica a atividade de fungos e
bactérias proximo a superficie do solo, contribuindo para a reciclagem de nutrientes
vegetais.

Textol —questbes4e5

O relato abaixo é resultante de trabalho desenvolvido por professores e estudantes do ensino
fundamental do municipio de Ibirubd— RS, entre 1979 e 1980.

Em meio a uma plantacdo de soja, os alunos instalaram lampadas de luz amarela de
60 W a 100 W, que ficavam acesas das 20 h as 23 h, no periodo de janeiro a margo, quando
surgiam as mariposas. Embaixo das |émpadas, colocaram tonéis ou bacias contendo agua
e sabdo, ou &ua e 6leo queimado. Em todos os dispositivos, foram capturadas mariposas,
e observada a redugdo do nimero de lagartas da soja, em um raio de 100 m ao redor de cada
um deles. Quando os dispositivos foram deslocados, de forma a abranger toda a plantagdo
no periodo de maior concentragdo de mariposas, conseguiu-se capturar a maioria das
mariposas da lavoura, dispensando-se a aplicacdo de agrotoxico.

QUESTAO 4 |

Considerando as informagBes do texto |, julgue os itens seguintes.

1) O controle das mariposas deve ser feito previamente a sua transformagéo em lagartas.

2) A relagdo entre alagarta e a soja é de herbivoria

3) O experimento demonstra existir um fototropismo nas mariposas.

4) O sabdo foi adicionado a agua para diminuir a pressdo osmotica desta, permitindo, desse
modo, que as mariposas afundassem.

QUESTAO 5 |

Com base no texto |, suponha, ainda, que:

e apropriedade mede 2 km x 5 km;

e 0 conjunto de mariposas na propriedade constitui uma Unica populagdo isolada, com uma
distribuicdo uniforme de individuos ao longo da plantacao;

o foram instalados 3 dispositivos coletores, com é&eas de abrangéncia completamente
contidas na propriedade, que permaneceram fixos ao longo do primeiro dia, ndo havendo
intersecdo dessas &reas de abrangéncia;

* no primeiro dig foram capturadas todas as mariposas locdizadas nes é&eas de abrangéncia
dos dispositivos coletores, correspondendo a 125.600 mariposas por dispositivo coletor;

*  ndo houve reprodugéo de mariposas no periodo.

Nessas condigBes, considerando B = 3,14, cdcule uma das seguintes quantidades,
desprezando, para a marcacd0 na Folha de Respostas, a parte fraciondria do resultado final
obtido apds efetuar todos os célcul os solicitados.

(@ O tamanho origind da populagcdo de mariposas na propriedade, dividindo a quantidade
calculada por 100.000. (valor = 0,4 ponto)

(b) A taxa de mortalidade de mariposas no primeiro dia, multiplicando a quantidade calculada
por 100.000. (valor = 0,7 ponto)

() A nova densdade demogréfica de mariposas na propriedade, ao fim do primeiro dia,
expressando a unidade de &rea em dam?. (valor = 1,0 ponto)
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QUESTAO 6 |

As atividades antrépicas estdo acentuando as concentragbes dos

gases promotores do efeito estufa na atmosfera, ampliando, assim,
a capacidade que estes possuem de absorver energia e
aumentando, consequentemente, a temperatura do planeta. A
respeito desse assunto, julgue os itens abaixo.

1) Os elementos atmosféricos que podem ocasionar
aprisionamento da energia, gerando o chamado efeito estufa,
incluem o vapor d' &gua, o gas carbdnico e o metano.

A Convencdo-Quadro das NagBes Unidas sobre Mudanca do
Clima foi assinada em Kyoto (Japdo), em 1997, objetivando a
estabilizacdo das concentragbes de gases provocadores do
efeito estufa na atmosfera em um nivd que ndo afete

negativamente o clima

0]

2)

3) No Brasil, a medida provisdria que instituiu a politica de
racionamento de energia, por incentivar 0 maior uso de
termel étricas, pode acarretar agravamento do efeito estufa.

4) Segundo a teoria de Oparin, 0S mesmos gases que atualmente
promovem o efeito estufa compunham a atmosfera primitiva e
foram os responsaveis pela manutengdo da temperatura da Terra
por volta de 30° C mais elevada do que €ela seria na auséncia

deles, possibilitando a existéncia de vida no planeta.

l

Agente ativo de fungicides quimicos usados contra a
podriddo-pada, doenca que ataca as plantacBes de cacau na
Bahia, o cobre vem-se acumulando had anos nas arvores e no
solo daregido.

A toxidade do cobre no solo retarda as atividades
metabdlicas de microrganismos na decomposicdo de restos
vegetais e reduz a diversidade de organismos, fazendo
desaparecer as minhocas, por exemplo. Nas plantas, 0 excesso
de cobre interfere no crescimento das raizes, adtera a anatomia
do sistema vascular e inibe a absor¢do de elementos essenciais.
No homem, a intoxicagdo pelo cobre causa dores no estébmago,
nos misculos e nas articulagles, além de nduseas, diarréia,
anemiaeinsuficiénciasrena e hepética

CiénciaHoje, v. 20, n.° 117, 1996, p. 18 (com adaptacoes).

QUESTAO 8 |

O mehoramento do suino para corte, as modificacBes
nas condicdes de aojamento e a répida evolugdo da criagdo de
suinos, paralelamente a melhorias de produtividade, trouxeram
consgo problemas para o aparelho locomotor desse tipo de
animal. Os locas das dteracbes dolorosas no aparelho
locomotor, que tém como consequéncias as claudicagfes, sdo
principalmente os cascos, os musculos, as articulagbes e os
0SS0S.

Sobestianski et al. Pesquisa agropecuéria brasileira,
n.° 19(10), p. 1.295-1.300, out./84 (com adaptacdes).

Com o auxilio do texto acima, julgue os itens a seguir.

1) Citados no texto, os cascos, as aticulacbes e 0s 0ssos S&0
exemplos de tecido conjuntivo.

A necessdade de aumento acentuado de peso dos animas
visando a maior lucratividade ocasionou mudangas na
suinocultura que levaram ao surgimento de problemas de
claudicacdo nos porcos.

Os porcos possuem coracdo dividido em trés cavidades.

A engenharia genética € amplamente usada no melhoramento
genético dos animais, por meio de técnicas de inseminagéo
artificial e de selecdo deracas.

Em termos evolutivos, o melhoramento genético consiste em
uma sdecdo artificid em que sdo selecionados os melhores
reprodutores com as caracteristicas desejadas, aperfeigoando-se
ageracdo sucessora.

QUESTAO 9 I

Utilizada na Europa h& vérios anos, a equoterapia usa o
cavalo como agente terapéutico. No Brasil, ela comecou a ser
aplicada por volta de 1985, como coadjuvante terapéutico no
desenvolvimento psicomotor de portadores de sindrome
de Down ou de outras deficiéncias neuropsicomotoras
congénitas ou adquiridas. “Talvez mais importante que a parte
fisioterdpica, a relagd que o paciente estabelece com o cavalo
€ que vai promover sua melhoria” — comenta YIna Nascimento,
da equipe da Associag@o Nacional de Equoterapia (ANDE).

2)

3
4)

5)

A questdo espiritual dos animais, 1998, p. 92-3 (com adaptacdes).
Considerando o texto acima, julgue os itens seguintes.

1) Os portadores da sindrome de Down possuem um Cromossomo
amenos no par 21.

. . ~ . . . 2) As deficiéncias congénitas sfo aquelas adquiridas durante a
A partir das informagbes do texto acima, julgue os itens ~ .
) gestagdo, provocadas, entre outros fatores, pela rubéola e pelo
subsequientes. consumo de drogas.
3) Além de utilizados na equoterapia, os eqlinos também sdo
1) O cacau, por ser uma dicotiledonea, apresenta um sistema usados na producdo de soros antiofidicos, neles injetando-se
vascular formado por dois feixes: fascicular e interfascicular. doses crescentes de antigenos, o que provoca uma resposta
2) Asminhocas pertencem ao filo dos anelideos. imunitéria, aumentando consequentemente a quantidade de
3) A anemia citada no texto resulta da diminuicdo dos leucécitos anticorpos. .
. . N 4) Tanto nos eqlinos quanto nos humanos, na contracdo
no plasma sanguineo dos agricultores que fazem aplicacdo do . L
o muscular lenta trabalha-se o mecanismo anaerébio, havendo
fungicida ) ) formacgéo de &cido lético.
4) A camada de restos vegetais sobre o0 solo € chamada de 5) Os eqiinos e os coelhos possuem o ceco intesting
serrapilheira desenvolvido e adaptado & digestdo de celulose; essa estrutura
5) O agente causador da podriddo-parda se reproduz por meio de corresponde a0 apéndice cecd ou vermiforme, que € vedtigia
estrobilos. em humanos.
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QUESTAO 10 |

A dfickia do uso de célulastronco retiradas do corddo
umbilicd para o tratamento de leucemia e outras doencas do
sangue ja foi comprovada. A grande questdo agora é saber se
elas tém capacidade de diferenciacdo das células-tronco obtidas
do embridio humano. Sabe-se que elas sdo pluripotentes (podem
transformar-se em varios tipos de cdluld), maes falta descobrir se
sdo totipotentes (com capacidade de se diferenciar em todos os
tipos de célula). Caso células sgam totipotentes, ndo sera
mas necessario Utilizar células-tronco embriondrias, pois €las
poderdo ser obtidas do banco de cordGes. No Brasil, varios
grupos de pesquisa investigam a possibilidade de
transformagdo de céulas do corddo umbilicad em células
musculares, pancredticas, nervosas e hepaticas, entre outras.

O corddo umbilicad e a placenta sdo ricos em células-
tronco, fundamentais no transplante de medula 6ssea e no
tratamento da leucemia e de doengas genéticas imunolégicas e
hematol dgicas, entre outras.

O uso do cordd umbilica ou da placenta resolveria um
problema polémico, pois, normamente, para se obter céulas-
tronco com grande potencia de diferenciagdo, € necess&rio
extral-las de um embrido em estggio inicid (blastocisto), que
morre. As célulastronco podem ser reproduzidas em cultura
de laboratério, para que ndo sgja preciso destruir um embrido
a cada pesquisa. Pesguisadores expuseram células-tronco
embriondrias humanas assim obtidas a substancias
especidlizadas (fatores de diferenciacdo), induzindo-as a tomar
a forma de neurbnios primitivos (esferas neurais). Implantadas
em camundongos recém-nascidos, as células humanas
integraram-se a0 crescimento normal do cérebro, transformando-
se em tipos mai's especificos de neurdnios.

O que os cientistas tentam saber agora é se essa técnica
seria capaz de repor neurdnios mortos em animais adultos e,
posteriormente, em humanos, para tratar doencas degenerativas

como o mal de Parkinson.
Folha de S. Paulo, 1.%/12/2001 (com adaptagdes).

QUESTAO 11 |

Alguns animais invertebrados possuem células que ndo
s diferenciadas, ou sga, ndo pertencem a um tecido
especifico. Quando eles perdem alguma parte do corpo, essas
cdulas podem diferenciar-se para formar novos tecidos,
regenerando, assim, a parte perdida. Véaios invertebrados tém
essa capacidade de regeneragdo, como as plandias e as
estrelas-do-mar. Em alguns animais, as células nao-diferenciadas
podem se originar de células diferenciadas — como as de um
musculo, por exemplo — para enté reconstruirem a parte
perdida ou amputada.

Baratas, percevejos, grilos e bichos-pau, além de todos
agudes que fazem a metamorfose completa como as borboletas
e 0s besouros, regeneram seus apéndices (pernas, antenas ou
pecas bucais) a partir de células indiferenciadas, que ficam
préximas a0 locd da perda. Se um desses animais perde uma
perna, a base restante da perna guarda informages para
regenerar-se.  Nesses grupos, entretanto, a regeneracdo esta
restrita aos estdgios imaturos, ndo ocorrendo na fase adulta,
pois, a partir dessa etapa, ndo produzem mais cuticula.
O exoesqueleto somente é trocado quando o animal ainda esta
em crescimento, periodo em que sd0 possiveis as regeneragOes

de partes do corpo.

CiénciaHoje, v. 30, n.° 177, nov./2001, p. 7 (com adaptagdes).

Com o auxilio do texto acima, julgue os itens subseqientes.

1) Os invertebrados identificados no primeiro pardgrafo do texto

Consderando a informagbes do texto acima, julgue os itens a pertencem, respectivamente, aos filos Platyheiminthes e

Seguir.

Porifera, enquanto os do segundo parégrafo sdo artrépodos da

1) O estagio inicid do embrido a que se refere o texto consiste na ordem Insecta.
fase em que eleselmplantarlfst na mucosa uterina, caso estivesse 2) Pdo menos um dos invertebrados citados no segundo
ocorrendo o processo reprodutivo natural. ] _ _

2) A capacidade de diferenciagio de célulastronco em tecidos é paregrafo apresenta grande capacidade adaptativa para todos
conseqiiéncia de uma especiaizagdo mitdtica em que ha redugdo os ambientes, inclusive o aqudtico.

_na; (fjuraga) do ciclo celular, ndo ocorrendo praticamente a 3) A incapacidade dos vertebrados de regenerar certas partes do
interfase.

3) As céulastronco sdo fundamentais para o transplante de corpo pode ser explicada verificando-se que, na arvore
medula éssea, pois, nela, existem céulas pluripotentes capazes filogenética, artrépodos e equinodermos originaram-se de um
de se multiplicarem indefinidamente e de se diferenciarem em . .

. o . mesmo tronco, distinto daquele de que se originaram 0s
leucdcitos, plaguetas ou hemécias, quando necessario.

4) Os fatores de diferenciagio citados no texto sfo especificos e, vertebrados.
portanto, aplicam-se apenas as célul as toti potentes. 4) Exemplares de um dos filos dos animais citados no texto s&o

5) No caso mencionado no terceiro paragrafo do texto, ndo - .

) L . P ag ' utilizados como modelo para 0 estudo do desenvolvimento
houve rejeicdo das células-tronco implantadas porque . . o
0s camundongos recém-nascidos ainda ndo possuiam sistema humano devido a semelhanga das caracteristicas de
imunol 6gico. segmentacdo das primeiras fases embrionarias.
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Texto Il —questdes 12 e 13

QUESTAO 12 |

Levando em conta as informagBes do texto |1, julgue os itens que se
seguem.

1

A jararacailhoa (Bothrops insularis) € uma serpente
peconhenta da familia Viperidae. Ela ocorre em altissima
quantidade na ilha Queimada Grande, situada a 35 km de
Itanhaém — SP. Por ndo haver mais mamiferos terrestres na ilha,
essa serpente adaptou-se para subir em arvores e comer aves
migratérias. Assim, seu veneno foi condicionado para agir
rapidamente, para evitar que a ave morra fora do acance da
serpente. Para as aves, seu veneno é cinco vezes mais forte que
0 da jararaca do continente Bothrops jararaca), enquanto, para
os mamiferos, é trés vezes mais forte.

A maior particularidade que a jararaca-ilhoa apresenta diz
respeito aos seus Orgdos sexuais. Todos os machos de
serpentes e lagartos do mundo apresentam hemipénis, que sdo
0s Orgaos copulatérios desses animais, consistindo de
estruturas pares (por isso sdo chamados hemipénis) que ficam,
quando em repouso, invertidos dentro da cauda da serpente ou
do lagarto.

A coOpula se d& pela eversdo e introducdo de um 6rgdo de
cada vez na cloaca da fémea. Nas jararacas-ilhoas, podem ser
encontrados hemiclitéris desenvolvidos na grande maioria das
fémeas. Isso sO é conhecido para poucas espécies no mundo e,
na maioria delas, trata-se de dgo eventual. O hemiclitoris €,
muitas vezes, bem semelhante ao hemipénis dos machos. O fato
de a maioria das fémeas possuirem hemiclitoris € chamado de
intersexualidade.

Uma fémea com hemiclitdris é genética e fisiologicamente
fémea, ndo se tratando de um terceiro sexo, como podem pensar
aguns. A fémea, embora tenha um &rgdo copulador, ndo
apresenta testiculos, mas sim ov&ios, portanto, ndo produz
espermatoz 6ides, impossibilitando qualquer funcdo reprodutora
primaria

Ainda ndo foi observada a utilizacdo desse 6rgdo em
corte ou outra atividade. Todas as serpentes e lagartos
apresentam hemiclitéris durante o seu desenvolvimento
embrioldgico, porém o crescimento desse 6rgdo € interrompido
em uma etapa inicid de sua formagdo. De dguma forma, a
jararacarilhoa perdeu boa parte de sua capacidade genética de
interromper o desenvolvimento do hemiclitéris, permitindo o seu
crescimento, quase como um hemipénis nos machos.

CiénciaHoje, v. 30, n.° 176, out./ 2001, p. 4 (com adaptacdes).

A presenca do hemiclitris é consegiiéncia de uma hipertrofia
desse 6rgdo, 0 que poderia ser usado como exemplo da teoria
evolucionista lamarquista.

QUESTAO 13 |

Ainda considerando o texto 11, julgue os itens a seguir.

1

2

3

4

5)

Cobras e lagartos sdo animais pertencentes a mesma subordem,
0 que os diferencia é a capacidade adaptativa.

Quanto aos principios ativos, o veneno da jararacailhoa é
classificado como proteolitico e coagulante devido ao género a
que ela pertence.

Um ancestral pertencente a mesma classe das serpentes e dos
lagartos deu origem a estes animais e também a aves e
mamiferos.

Quanto aos aspectos fisiologicos, € correto afirmar que os
animais citados no texto sd0 pecilotermos por possuirem apenas
hemécias nucleadas e o coragdo dividido parciadmente em quatro
cavidades.

Na espécie humana, as gbnadas sdo as responsaveis pela
producdo dos horménios sexocorticdides.

QUESTAO 14 |

Pelos processos de difusdo passiva, difusdo facilitada e difusdo
aiva, moléculas e ions atravessam a membrana plasmética e
penetram no citoplasma ou dele saem. Entretanto, as céulas sdo

capazes de transferir
quantidade de macromoléculas (polipeptideos,

para 0 seu interior, em bloco, grande

polissacarideos,

polinucleotideos) e, até mesmo, particulas visivels a microscopio
optico, como bactérias, sendo esse Ultimo processo conhecido
como transporte em massa. A respeito desse tema, julgue os itens
abaixo.

1

2)

3

4)

O transporte em massa € normamente acompanhado por
alteracBes morfol dgicas da membrana plasmética.

Na difusdo facilitada, proteinas da membrana reconhecem
determinado soluto e a ele se ligam especificamente, impedindo
suainternalizacdo.

As substdncias que penetram na célula por pinocitose ou
fagocitose, bem como componentes celulares desgastados pelo
uso, sofrem a agdo de enzimas hidroliticas contidas no
glioxissomo.

A destruicdo controlada de organdlas celulares, ou mesmo da
célula como um todo (apoptose), € um mecanismo fundamental
em processos como a metamorfose do girino para a condi¢do de
animal adulto.

QUESTAO 15 1

Espécies ativas de oxigénio (EAO) sdo radicas que
contém formas de oxigénio extremamente reativas produzidas
nas células, que, en certas circunstancias, atacam o0 DNA —
material que constitui os genes —, causando mutacBes que
podem redundar em céncer. Em vérias situagdes, pode haver
producdo excessiva de EAO. Uma delas se da durante a
metabolizagdo de inimeros compostos que, em boa parte,
integram a dieta normal (como quinonas, presentes na gordura,
e excesso de ferro). H4, inclusive, fortes evidéncias de que
aguns aimentos podem ser cancerigenos justamente por

provocarem a producéo de EAO.
CiénciaHoje, v. 94, n.° 54, 1987 (com adaptagdes).

A partir das informagBes do texto acima, julgue os itens seguintes.

. ) . 1) A producdo de EAO nas cdulas é minimizada devido & agéo de
2) O fato de a 1araraca;ﬂhoal apresentar vengno mais potente, enzimas como a catalase, presente Nos peroxissomos.
quando comparado com a jararaca do continente, faz parte do | 2) Além do DNA, as EAO podem auar também sobre os
processo de selegdo natural. fosfolipidios das membranas, desestruturando-as. Vitaminas
3) A perda da capacidade genética de interromper o como C e E sdo importantes agentes antioxidantes que podem
desenvolvimento do hemiclitéris pela jararacailhoa € uma minimizar osdjan'osascelulas_ocasonados pel_as EAO. .
cteristi . educionist is h 3) Pelas caracteristicas dos aimentos potencialmente cancerigenos
caractef| |?a anagen.lca,-ou reducionista,  pols houve um citadas no texto, conclui-se que 0 aroz enquadra-se nesse
retrocesso a fase embrionaria grupo.
4) A fungdo reprodutora tratada no texto relaciona-se as estruturas | 4) O perdxido de hidrogénio, um subproduto metabdlico produzido
especificasqueaespéciepoderiapomir paraacopmm_ prInCIpalmente no Catabo“sﬂo de |IpidIOS, é um COmpOStO‘
chave na producédo das EAO.
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 Nas questdes 1, 2, 4, 5, 7 e 8 e nas questdes de 10 a 15, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: itens CERTOS na

colunaC; itens ERRADOS nacolunaE.

* Nas questBes 3, 6 e 9, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: o algarismo das CENTENAS na coluna C; o agarismo
das DEZENAS na coluna D; o agarismo das UNIDADES na coluna U. Os agarismos das CENTENAS e das DEZENAS devem ser

obrigatoriamente marcados, mesmo que sgjam iguais a zero.

e UseaFolhade Rascunho para as devidas marcactes e, posteriormente, a Folha de Respostas.

Textol —questdesdel a3

A glandula tiredide acumula a maior parte do iodo que é ingerido
por um ser humano. No organismo, o iodo interage com uma proteina
denominada tiroglobulina e os anéis aromaticos dessa proteina tornam-se
iodados. Duas moléculas de tiroglobulina iodadas interagem, formando
uma molécula de tiroxina, ainda ligada a proteina, como mostrado na reagéo
I, abaixo. A tiroxina, hormonio tireoidiano, é entdo liberada pela quebra da
cadeia protéica, conforme mostrado nareaggo I1.

Reactio It

1
Il (*H.- OH
\CE{ _@I_ | ",x:c\ /(H 4©§0H —— HO §
- 3 Q@g qm

QUESTAO 3 |

Com relagdo ao texto |, considere que 0,5 mL de uma
solugdo aquosa de Nal* (em que I* é iodo-131), cuja
concentragdo € 1,0 mal/L, foi administrada a um paciente
gue ndo possuia esse radioisotopo. Admitindo que nao
tenha havido qualquer eliminacdo de iodeto do
organismo, que todos os ions iodeto presentes na
solugdo de Nal* sgam radioativos, e sabendo que
M(Na) = 23 g¢gmol, calcule uma das quantidades
seguintes, desprezando, para a marcacdo na Folha de
Respostas, a parte fraciondria do resultado final obtido
apos efetuar todos os cal cul os solicitados.

(@ A massa, em miligramas, de Nal*
administrada ao paciente. (valor = 0,4 ponto)
O nimero de mols de ions de iodeto radioativo

que foi

(b)

Reatko 1L presentes na dose administrada ao paciente,
1 I multiplicando a quantidade encontrada por 10°.

Ht)@fo % H()@fﬂ (valor = 0,7 ponto)
I JA@{ b I ,42@{ ™ (¢ O nimero de n_10|s de fons de iqdeto _radioat’ivo
AH /cn\c presentes no paciente, exatamente oito dias apds a
CH: CH;  COOD administracio da dose, multiplicando a quantidade

o tivoxina encontrada por 10°. (valor = 1,0 ponto)
o : : _ RASCUNHO
A deficiéncia de iodo no organismo pode ocasionar O

desenvolvimento anormal da glandula tiredide, o que é conhecido como
bécio. Como medida preventiva a esse problema, tem sido recomendada a
adicBo de um composto de iodo ao sal de cozinha, materia conhecido
comercialmente como sal iodado. Imagens da tiredide para diagnéstico de
doencas podem ser geradas, usando-se detectores da radiacdo emitida por
um determinado radioisdtopo. Para esse fim, o iodo-131 (gl tem sido
largamente utilizado, gerdmente introduzido no organismo como uma
solugdo aquosa de Nal. Esse radioisétopo, cujo decaimento produz um
glemento ¢, X ™!, possui meia-vida de oito dias.

QUESTAO 1 |

Com base no texto |, julgue os itens que se seguem.

1) Os horménios produzidos pela tiredide sdo denominados tireoidotr épicos.

2) Na tiroglobulina, o carbono em que se liga o &omo de iodo é secundario.

3) Segundo a teoria da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia,
a ligagdo carbono-oxigénio-carbono existente na tiroxina apresenta
geometria smilar & da ligacd hidrogénio-oxigénio-hidrogénio existente na
molécula de &gua.

4) A funcdo éer é encontrada natiroxina.

QUESTAO 2

Ainda com referéncia ao texto |, julgue os itens seguintes.

1) Pedo fato de formar cristais brilhantes, a substancia iodo é classificada
como um metal.

2) A férmulaquimicado sal iodado referido no texto é Nal.

3) Paraformar o dlemento ;, X, 0 iodo .,|**! deve emitir uma particula*".

4) O elemento X é um gas nobre.
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Textoll —questbes4 e5

No ser humano, o processo de obtencdo de energia pela respiracéo
ceular depende da disponibilidade de oxigénio para a cadeia de transporte
de elétrons. Esse transporte iniciase em moléculas como NADH e FADH,,
que fornecem os elétrons que sdo passados seqlencialmente por diversos
transportadores até que sgam recebidos pelo oxigénio, produzindo, nesse
processo, energa e agua. A tabela abaixo mostra diversas etapas de uma
cadeia de transporte de elétrons e os potenciais de redugio (Eeq,e,) dos
transportadores envolvidos.

etapa reacao E ctuezo (V)
1 |ubiquinona+ 2H +2e' ©  ubiquinol 0,045
2 citocromo a(Fe*) +e' € citocromo a (Fe) 0,290
3 citocromo a, (Fe*) + e O itocromo a (Fe¥) 0,550
4 citocromo b (Fe*) + ' O citocromo b (Fe) 0,077
5 citocromo ¢ (Fe*) + e O citocromo ¢ (Fe?) 0,254
6 citocromo ¢, (Fe*) + e! O citocromo c, (Fe®) 0,220
7 %oz + 2H* + 2¢ © Ho 0,816

Albert L. Lehninger. Principles of biochemistry. Second edition, 1997, Worth Publishers, p. 548-9 (com adaptagdes).

Algumas bactérias, como, por exemplo, a Shewandla, na fata de
oxigénio, utilizam o ferro como oxidante. Nesse mecanismo aternativo,
bacté&rias enviam uma enzima para a superficie de sua membrana, iniciando

0 processo de reducdo do ferro, presente em minerais no meio externo.
CiénciaHoje, v. 29, n.° 172, p. 17 (com adaptagdes).

QUESTAO 4 |

A partir das informages do texto 11, julgue os itens que se seguem.

1) A respiragdo celular é a Unica forma de obtengdo de energia em seres
humanos.

2) A transferéncia de elétrons na cadeia de transporte de elétrons é um
fenbmeno fisico.

3) Sabendo que todas as reagbes apresentadas na tabela ocorrem
necessariamente no transporte de elétrons, entdo a ordem de transferéncia
espontanea de elétrons na cadeia relativa aessatabdla é Iy 2y 3y 4V
5V 6y 7.

4) Na etapa 7 da seqiiéncia de reagOes apresentadas na tabela, ocorre oxidagdo
do oxigénio.

QUESTAO 5

Ainda com relacdo ao texto 11, julgue ositens a seguir.

1) As bactérias do género Shewanella, na auséncia de oxigénio na matriz
mitocondrial, utilizam ferro para a sintese de moléculas do citocromo a.

2) Considerando uma reagdo espontanea que envolva apenas as etapas 2 e 3
databela, 0 agente oxidante é o citocromo a (F€**).

3) O ferro metdlico presente em uma chapa desse metal € um ambiente ideal
para que a bactérias do género Shewanella redlizem o processo descrito
no texto.

4) Sob as mesmas condicbes, se o Fe** do citocromo a for substituido por
Zn?*, havera mudanca no potencial de reducéo do citocromo a.

QUESTAO 6 I

I i
AcOC_  _CA_ _NH :
~c \ﬁ \Cll-I/L ~OCH;
0o cm
aspartime

Frutose, glicose e sacarose sdo aguns exemplos de
compostos que apresentam a capacidade de tornar os
aimentos doces a0 paladar humano. Entretanto, a
sociedade moderna, quer pela estética, quer por
motivos de salide, busca compostos alternativos, que
apresentem o mesmo poder de adogar, porém com
menor producdo de energia para 0 organismo; S30 0S
chamados adocantes. O aspatame é um exemplo de
adocante e sua estrutura é mostrada na figura acima
O poder adogante do aspartame € muito superior ao da
sacarose (aglcar comum, C,H,,0,,), de tal forma que a
massa de aspartame necessaria para se adogcar uma
determinada quantidade de um materiad corresponde a
1% da massa de sacarose requerida para se produzir o
mesmo efeito. Com base nessas informagBes e
sabendo que M(H) = 1,0 gmol, M(C) = 12,0 g/mal,
M(N) = 14,0 g/mol e M(O) = 16,0 g/moal, cacule uma das
seguintes  quantidades, desprezando, para a marcagdo
na Folha de Respostas, a parte fracionaria do resultado
fina obtido apds efetuar todos os cdculos solicitados.

(& A concentracdo de aspartame, em mol/L, em
300 mL de um suco adogado com 3 g desse
composto, multiplicando a quantidade obtida por
1.000. (valor = 0,4 ponto)

(b) A massa de sacarose, em gramas, para se adocar
100 mL de um suco, sabendo que se obtém o
mesmo efeito adogante com uma concentragdo de
aspartame igua a 0,005 mol/L. (valor = 0,7 ponto)

(c) A concentracdo de sacarose, em mol/L, para se
adocar um determinado volume de um suco,
sabendo que se obtém o mesmo efeito adogante
com uma concentragdo de aspartame igua a
0,005 mol/L. Multiplique a quantidade obtida por
1.000. (valor = 1,0 ponto)

RASCUNHO
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Textolll —questBesde7a9

Em geral, transformacfes bioldgicas ocorrem em condicbes mais brandas que aquelas redlizadas em laboratério. Por exemplo,
do ponto de vista termodinadmico-cinético, as reagdes processadas no organismo utilizam energia obtida a partir de uma transformagéo
gradua das moléculas de nutrientes, por acdo de enzimas, no processo de respiracdo celular. JA no laboratdrio, a energia necessaria
pode ser obtida por aguecimento do meio reacional, alcancando-se temperaturas incompativeis com a sobrevivéncia da maioria dos
organismos vivos. Do ponto de vista mecanistico, uma mesma reacd0, Ou S§ja, mesmos reagentes e mesmos produtos, pode ocorrer
por caminhos distintos. Exemplo disso € a producgo de energia, gés carbdnico e &gua a partir da glicose (CgH;,04). No organismo, esse
processo pode ser representado, de forma simplificada, em trés etapas, cujas equagBes estdo mostradas abaixo e em que sdo
consumidos 30,5 kJ para cada mol de ATP ou GTP formado. Nas equagdes, P, = fosfato inorgéanico.

Etapal:
C.H,.0(a¢) + 2ATP(ag) + 2NAD(ag) + 2ADP(ag) + 2P (ag)— 2NADH(ag) + 2 C,H,O,(ag) + 2 H*(aq) + 4 ATP(ag)
Etapall:
2C,H,0,(ag) + 8 NAD(ag) + 2 FAD(aq) + 2 GDP(aq) + 2 P{ag) + 6H,0(¢)~ 6CO,(g) + 8NADH(aq) + 8 H*(ag) + 2FADH, (ag) + 2 GTP(ag)
Etapalll:
10 NADH(aq) + 2 FADH (aq) + 10 H*(ag) + 34 ADP(ag) + 34 P{ag) + 60,(g) = 12H,0(¢) + 34 ATP(ag) + 10NAD(ag) + 2 FAD(ag)
Por outro lado, em laboratério, sob pressdo de 1 atm (101,3 kPa), a combustéo de 180 g de glicose no estado sélido produz 264 g

de gé&s carbbnico, 108 g de &gua no estado liquido e libera 2.813 kJ de calor, sendo usuamente representada por uma Unica equagdo
quimica. Nesse contexto, o calor envolvido nareagdo de solubilizago da glicose em agua pode ser considerado desprezivel.

. RASCUNHO

Com referénciaao texto |11, julgue os itens que se seguem.

1

2)

3

4)

QUESTAO 8 |

Considerando o texto IlIl e sabendo que M(C) = 12 g¢g/mdl,
M(H) = 1,0 g/mol, M(O) = 16 g/mol e que a constante universal dos
gases éigual a8,31 kPax L x mol'? x K%, julgue os itens a seguir.

1

2)

3

4)

As “transformagbes bioldgicas’ mencionadas no texto referem-se
atipos de transformagfes quimicas.

A “transformacdo gradua das moléculas de nutrientes’ envolve
consumo de energia.

Na molécula de glicose, os nimeros de oxidagdo do carbono, do
hidrogénio e do oxigénio sdo iguais a 0, +1 e —2, respectivamente.
A menor soma dos coeficientes inteiros dos produtos da equacdo
quimicaglobal balanceada das etapas|, 11 elll éigua a50.

A enagia de ativagdo para a combustdo da glicose € a mesma,
tanto em organismos vivos como em laboratorio.

Em laboratério, se a combustdo da glicose for redizada em um
sistema fechado, utilizando-se glicose e oxigénio em proporcoes
estequiométricas, com 100% de conversdo, desprezando-se o
volume ocupado por sdlidos e liquidos, entdo a pressdo final nesse
sistema serdigual apressdo inicial.

A variagdo de entalpia para o processo descrito em laboratério é
negativa.

Para cada 100 L de O,(g) consumidos no processo de combust&o
redlizado em laboratério, a 1 atm e 298 K, sdo produzidos, no
méaximo, 3,2 mols de diéxido de carbono.
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QUESTAO 9 I

Ainda considerando o texto
descritas, calcule uma das quantidades a seguir, desprezando, para
a marcacdo na Folha de Respostas, a parte fracionaria do resultado
final obtido ap6s efetuar todos os célculos solicitados.

@

(b)

©

Il e as equagbes quimicas nele

A enegia, em kJ, amazenada nas moléculas de ATP e GTP

produzidas na combustdo de 1 mol de glicose no organismo,

dividindo a quantidade calculada por 3. (valor = 0,4 ponto)

A energia, em kJ, dissipada na combustdo de 1 mol de glicose

no organismo, ou sga, a parcela da energia total liberada que

ndo foi utilizada para a formagdo de ATP ou GTP, dividindo a

quantidade calculada por 10. (valor = 0,7 ponto)

O menor volume de ar, em litros, que deve ser aspirado em um

periodo de um dia por uma pessoa cujo gasto cadrico didrio

sejade 3.000 kcal, assumindo que:

» toda a energia necess&ria para 0 gasto cadrico didrio provém
somente da combustdo da glicose;

e toda a glicose consumida pelo organismo é utilizada para a
obtencdo de energia;

e todo o oxigénio proveniente do ar aspirado é utilizado na
combustdo da glicose;

e 21% do volume do ar aspirado devem-se as moléculas de
oxigénio;

e 1kcal corresponde a4,18 kJ;

» apressdo corporal éigual a101,3 kPa;

» atemperaturacorpora éigua a309K;

+ R=831kPaxL xmol'tx K"

Divida a quantidade calculada por 10. (valor = 1,0 ponto)

RASCUNHO

Texto 1V —questfes10 e 11

O CO, resultante da respiragdo celular, a0 ser liberado
pelas cdulas, antes de ser expirado, pode permanecer no
organismo, dissolvido no plasma sanguineo, onde reage com a
&ua, em um processo denominado hidrolise. A reagdo de
hidrolise do diéxido de carbono pode ser representada pela
equagao

2H,0(R) + CO,(dissolvido) © HCO; (ag) + H,0"(aq),
cuja constante de equilibrio éigual a4,44 x 107

Em gerd, essa reacdp se processa muito lentamente.
Entretanto, sob a a¢do de uma enzima denominada anidrase
carbbnica, a velocidade dessa reacdo pode ser aumentada por
um fator de até 1,0 x 10’ comparativamente & reacdo nao-
catalisada

QUESTAO 10 1

Considerando o texto IV, julgue os itens subseqiientes.

1) Todareacdo de hidrdlise envolve a quebra de ligagbes O—H.
2) Segundo a Teoriade Arrhenius, o ion hidrdnio é um &cido.
3) O vdor da constante de equilibrio da reagdo indica que, no

equilibrio, o produto das concentrages dos ions obtidos &
maior que a concentrago das moléculas de CO,,.

4) Se a quantidedes de CO, e HCO; presentes no plasma

sanguineo forem equimolares, entdo o pH do sangue sera
necessariamente igual a 7.

QUESTAO 11 |

Julgue os itens abaixo, relativos ao texto | V.

1) O equilibrio representativo da hidrélise pode ser descrito pelo

2)

3

4)

gréfico seguinte.

....................

Aty

apaeerrazta i

[H2O ) v [HO ]

v

1tmpce (5

Considerando que a hidrolise de CO, sga um processo
exotérmico, entdo, em um individuo com febre, o processo de
hidrélise sera favorecido, desde que ndo haja prejuizo a
atividade enzimética.

O fator 1,0 x 107, mencionado no texto, corresponde & constante
de velocidade da reagdo catalisada subtraida da constante de
velocidade da reacdo néo-catalisada.

Sabendo que o CO, presente no plasma sanguineo é eiminado
do organismo, na forma de gés carbdnico CO,(g), pelo processo
de expiracdo que ocorre nos pulmdes, entdo, se o pH do sangue
for momentaneamente aumentado, havera diminuicdo da
quantidade de CO, expirado.
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TextoV —questdes 12 e 13

Ao se administrar um medicamento a0 organismo, desga-se que 0O

mesmo permaneca estavel, sendo liberado de forma programada, de modo i;ltczzot do
a aingir principalmente os tecidos ou 6rgdos doentes e reduzir os efeitos . lipc szoma
colaterais. Nesse sentido, estudos revelam que lipossomas mostram-se -

adequados a essa finalidade. Lipossomas sdo materiais constituidos
predominantemente por fosfolipidios, organizados em dupla camada
lipidica, formando vesiculas coloidais. Tal padrdo estrutural, ilustrado na
figura ao lado, assemelha-se ao da membrana celular.

No interior dos lipossomas, pode-se encapsular os principios ativos
de medicamentos como as proteinas, sendo que a microcdpsula formada
— lipossoma mais medicamentos — interage intimamente com as céulas
e se doja, por exemplo, na érea atingida por um tumor. A camada dupla de
lipidios funciona como uma membrana, através da qual a substancia
encapsulada passa gradativamente para 0 meio externo. Existem agumas
estratégias para que o farmaco sd sga liberado quando atingir o avo. Uma
delas é projetar capsulas sensiveis a acidez ou a dcdinidade do meio, de
forma que, ao atingir determinado pH, a membrana se modifique e libere a
substéncia encapsulada. cadeta alifatica

grpo
As estruturas abaixo correspondem & tirosina, um tipo de fosfoto + ¢sler

aminoécido encontrado nas proteinas, e aum fosfolipidio.

0
[l
HC —0—C—CH, CH = CH CH = CH (CH,),, CH,

O
[ n
CH;\ /C\ *—0O—C—CH, (CH,), CH,
C|1H OH
HO NH, ﬂ .
o H.C —O—P—0O—CH, CH, NH, CH, CH, CH,
rosina |
O-
fosfolipidio

CiénciaHoje, v. 21, n.° 126, p.71-2 (com adaptagdes).

QUESTAO 12 |

Levando em consideracdo as informactes do texto V, julgue ositens a seguir.

1) Lipossomas em uma suspensdo aquosa hdo podem ser separados do meio por ultracentrifugagéo.

2) A osmose é uma das formas possivels de passagem do f&maco — que se encontra encapsulado no lipossoma — para 0 meio externo
(6rgéo doente).

3) Medicamentos com cardter polar, que seriam destruidos em contato com o melo externo, podem ser encapsulados no interior do
lipossoma.

4) Namicrocpsulareferidano texto, a parte polar externa é compativel com o meio aquoso do organismo humano.

QUESTAO 13 I

Ao se adicionar um solvente organico apolar a um meio aquoso que contém um lipossoma, em cujo interior encontra-se uma solugdo
aquosa de tirosina, verificase o rompimento da vesicula, com a formagdo de duas fases. Com base nessa informagdo e no texto V, julgue
os itens abaixo.

1) Asfungdes organicas amina, &cido carboxilico e fenol podem ser encontradas na estrutura datirosina.

2) Em umadas cadeias aliféticas do fosfolipidio, sGo encontradas insaturacoes.

3) O rompimento davesicula por adi¢cdo do solvente organico evidencia que amesma possui grupos apolares.

4) Ap6s o rompimento da vesicula pelo solvente organico, afiltragdo € o método mais fécil para se separar o fosfolipidio datirosina
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Texto VI —questbes 14 e 15
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Os fios de cabelo sfo constituidos por proteinas formadas por longas cadeias de aminoécidos ligadas entre si por diferentes
tipos de interagBes, como ilustra a figura acima. A principa proteina presente no cabelo é a queratina, rica em enxofre, 0 que permite
uma grande quantidede das interagdes mostradas em |, denominadas pontes dissulfeto (ligagdes S-S), que sdo, primariamente,
responsaveis pela forma do cabelo. Agentes redutores quebram as ligagdes S-S. Esse € um processo reversivel, ou seja, 0 uso de
oxidantes pode fazer que grupos —SH, formados na quebra das pontes, se liguem novamente para a formacdo de novas pontes S-S.
Esse é o principio aplicado a0 alisamento de cabelos: um produto quimico redutor é aplicado ao cabelo, que perde a forma devido a
quebra das pontes dissulfeto. O cabdo é entdo, moldado na forma desgada. Em seguida, aplica-se um produto quimico oxidante para
que novas pontes se formem e o cabelo se fixe no formato liso.

Uma importante caracteristica do cabelo é que, durante o seu crescimento — 1 cm por més, em condi¢gdes normais —, metais
pesados que circulam pelo organismo, como Hg?*, Pb?" e Cd?*, podem incorporar-se continuamente & sua estrutura. Esses metais ligam-
se de forma irreversivel aos grupos —SH dos aminoécidos, formando novas pontes S-M-S, em que M representa 0 metal. Isso permite,
por exemplo, avaiar se uma pessoa ingeriu ou ndo metais pesados e, em caso airmativo, determinar o nivel de contaminagdo desses
metais em seu organismo.

QUESTAO 14 I

Com base nas informagdes do texto VI e sabendo que Z(Cd) = 48, Z(Hg) = 80 e Z(Ph) = 82, julgue os itens que se seguem.

1) Ao serem quebradas as pontes dissulfeto, o enxofre é reduzido para formar grupos —SH.

2) Cabelos muito lisos ndo apresentam pontes dissulfeto.

3) Em condigbes normais, o cabelo natural, sem tratamentos, com fios de 30 cm de comprimento, pode conter registros de intoxicagdo por
metai s pesados ocorrida ha mais de dois anos.

4) A ligagdo S-M-S é um exemplo de ligacdo metédlica

5) Por apresentarem nimeros de oxidag8o iguais a +2, 0s metais pesados mencionados no texto pertencem a familia 2A da tabela periddica.

QUESTAO 15 ]

Ainda considerando as informaces do texto V1, julgue os seguintes itens.

1) Asinteragdes mostradas em | sdo da mesma natureza que as ligagdes C—H do metano.
2) AsinteracBes mostradas em Il ndo podem ser destruidas por aguecimento.

3) A interagdo observadaem |1l € andloga aencontrada no cloreto de sadio.

4) O domo de nitrogénio que aparece em |11 obedece a regra do octeto.

5) Ocorrem interagdes do tipo van der Waalsem I V.
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