
Confidencial até o momento da aplicação.

 � Confira seus dados impressos neste caderno.
 � Nesta prova, utilize caneta de tinta preta.
 � Assine apenas no local indicado. Será atribuída nota zero à questão que apresentar nome, rubrica, assinatura, sinal, iniciais 

ou marcas que permitam a identificação do candidato.
 � Esta prova contém 8 questões discursivas.
 � Quando for permitido abrir o caderno, verifique se está completo ou se apresenta imperfeições. Caso haja algum problema, 

informe ao fiscal da sala para a devida substituição.
 � A resolução e a resposta de cada questão devem ser apresentadas no espaço correspondente. Não serão consideradas 

respostas sem as suas resoluções, nem as apresentadas fora do local indicado.
 � Encontra-se neste caderno a Classificação Periódica, que poderá ser útil para a resolução de questões.
 � As provas terão duração total de 5h e o candidato somente poderá sair do prédio depois de transcorrida 1h, contada a 

partir do início da prova.
 � Os últimos três candidatos deverão se retirar juntos da sala.
 � Ao final da prova, antes de sair da sala, entregue ao fiscal a Folha de Respostas, a Folha de Redação e os Cadernos de 

Questões.
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RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO 01	

O radioisótopo fósforo-32 é empregado em laboratórios de pesquisa no estudo de tecidos vegetais e animais. Após a sua 
utilização, os resíduos radioativos são adequadamente armazenados até que tenham decaído a elementos estáveis apro-
priados para o descarte. O radioisótopo fósforo-32 é apresentado usualmente na forma do ânion fosfato, PO4

3-, e pode ser 
isolado seguramente na forma do sal fosfato de cálcio.

A tabela apresenta a atividade de uma amostra do radioisótopo 32P ao longo do tempo.

Tempo
(dias)

Atividade Radioativa 32P
MBq (mega bequerel)

  0 360
28 90
42 45
56 22,5

Esse radioisótopo decai de acordo com a seguinte equação de decaimento radioativo:

a)	 Escreva a fórmula do sal fosfato de cálcio. Forneça o número total de elétrons do cátion desse sal.

b)	 Determine o tempo de meia-vida do fósforo-32. Escreva a representação completa do isótopo  formado no decai-
mento do fósforo-32. Indique seu símbolo químico e os números atômico e de massa.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO 02	

Soluções do indicador ácido-base azul de bromotimol são empregadas nos laboratórios de química para identificação e 
estudo de substâncias. Esse indicador apresenta cores distintas, dependendo da faixa de pH, conforme representado na 
figura.

pH
1 a 6 6,2 a 7,4 7,6 a 14

amarelo verde azul

Em uma aula experimental, foram preparadas duas soluções em dois tubos de ensaio separadamente. As informações 
sobre essas soluções são apresentadas na tabela.

Tubo de  
ensaio Substâncias

1 Água e óxido de magnésio (MgO)
2 Água e ácido clorídrico (HCl)

a)	 Escreva a cor que o indicador de azul de bromotimol apresentará ao ser adicionado ao tubo de ensaio 1. Classifique o 
óxido de magnésio quanto ao seu caráter ácido-base.

b)	 Sabendo-se que a solução do tubo de ensaio 2 apresentou pH = 3 e considerando que pH = –log[H+], apresente a con-
centração, em mol/L, de íons H+ dessa solução. Calcule a quantidade, em mols, de íons H+ presentes em uma amostra 
de 100 mL dessa solução.
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RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO 03	

A ureia, (NH2)2CO, massa molar 60 g/mol, é um dos principais insumos usados como fertilizante na agricultura. Sua ob-
tenção industrial é feita por meio da reação entre os gases amônia, NH3, e dióxido de carbono, CO2, com a formação do 
carbamato de amônio, NH4CO2NH2, sólido que passa por aquecimento, decompondo-se em ureia e água. As reações do 
processo de obtenção da ureia estão representadas nas equações a seguir.

2NH3 (g)  +  CO2 (g)        NH4CO2NH2 (s)

NH4CO2NH2 (s)         (NH2)2CO (s)  +  H2O (g)

No reator do processo industrial, os gases são dissolvidos em um solvente líquido representado pela fórmula estrutural da 
figura.

a)	 Classifique a molécula da amônia quanto à polaridade. Apresente o nome da principal força intermolecular entre o sol-
vente usado na síntese do carbamato de amônio e a molécula de amônia.

b)	 Em determinado processo, foram misturados em um reator, em condições adequadas, 40 mol de amônia e 30 mol de 
dióxido de carbono. Considere que todo o reagente limitante foi consumido. Calcule a quantidade, em mol, de carbama-
to de amônio formado. Forneça a massa máxima de ureia, em kg, que pode ser obtida em sua desidratação.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO 04	

O ácido oleico, C18H34O2, é uma substância líquida em temperatura ambiente, obtida a partir de triglicerídeos de óleos 
vegetais e do azeite de oliva. Sua fórmula estrutural é representada pela figura.

Esse ácido carboxílico é empregado como suplemento alimentar e na fabricação de cosméticos. O controle de qualidade 
de pureza desse ácido é feito por meio de análises químicas, uma delas envolvendo a reação de combustão completa do 
ácido permitindo determinar a sua composição por meio dos produtos, CO2 e H2O, formados nessa reação.

a)	 Classifique a cadeia carbônica do ácido oleico em relação ao tipo de ligação entre os átomos de carbono. Qual é o tipo 
de isomeria apresentada pela molécula do ácido oleico?

b)	 Equacione e balanceie a reação da combustão completa do ácido oleico. Escreva o nome da função orgânica caracte-
rística do grupo funcional que resulta da reação entre o ácido oleico e o etanol.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO 05	

Leia o trecho do livro O sol é para todos, de Harper Lee.

Pela cara de Walter Cunningham dava para ver que ele tinha lombriga. Os pés descalços mostravam como tinha pegado 
a doença. As pessoas pegavam lombriga andando sem sapatos em estábulos e chiqueiros. Se Walter tivesse sapatos, teria 
usado no primeiro dia de aula para depois tirar e só voltar a usá-los em meados do inverno. Mas a camisa era limpa e o  
macacão, remendado com capricho.

(O sol é para todos, 2021.)

a)	 Nesse trecho do livro há um equívoco quanto à forma de transmissão da ascaridíase (doença causada pelo nematódeo 
lombriga). Qual a forma mais comum de transmissão dessa doença ao ser humano? Em que órgão do corpo humano 
a lombriga adulta se reproduz?

b)	 Que verminose causada por um nematódeo pode ser adquirida por contato direto dos pés descalços com o solo?  
Explique como a maioria dos nematódeos se reproduz no interior do corpo humano.
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RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO 06	

A figura mostra três diferentes espécies de bactérias que foram cultivadas cada qual em um tubo de ensaio contendo o 
mesmo meio de cultura enriquecido com nutrientes e glicose. Nos três tubos de ensaio, a concentração de gás oxigênio 
dissolvido variou em relação à profundidade no meio de cultura. Em cada tubo, houve a reprodução das bactérias que se 
concentraram em diferentes profundidades no meio de cultura.

(https://controledequalidadeemindustria.blogspot.com. Adaptado.)

a)	 Quais os números dos tubos de ensaio em que foram cultivadas, respectivamente, bactérias anaeróbias obrigatórias, 
bactérias anaeróbias facultativas e bactérias aeróbias obrigatórias?

b)	 Em qual tubo de ensaio as bactérias produzem mais moléculas de ATP por molécula de glicose consumida? Que tipo 
de metabolismo energético justifica essa maior produção de ATP?
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RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO 07	

A figura ilustra o coração humano realizando movimentos simultâneos em diferentes câmaras cardíacas.

(https://medical-dictionary.thefreedictionary.com. Adaptado.)

a)	 Qual o nome do movimento cardíaco executado pelos ventrículos vistos na figura? Quais estruturas cardíacas evitam o 
retorno do sangue para os átrios durante esse movimento executado pelos ventrículos?

b)	 Para qual vaso sanguíneo o movimento do ventrículo direito envia sangue? Por que as paredes musculares de um dos 
ventrículos são mais espessas que as paredes das demais câmaras cardíacas?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO 08	

George solitário, o último representante da espécie de tartaruga terrestre Chelonoidis abingdonii, morreu em 2012 no 
Arquipélago de Galápagos, mas sua morte pode ter deixado um inestimável legado embutido em seus genes. Um artigo 
publicado na revista inglesa Nature informa que no DNA de George podem estar guardados os segredos da longevidade 
e da resistência a tumores. Os pesquisadores coletaram amostras de George e de outras espécies que vivem em ilhas 
do Oceano Índico, sequenciaram seus genes e os compararam aos de outras criaturas. Descobriram variantes do DNA 
que garantem boa saúde. Exemplo: uma mutação no gene IGF1R, recorrente nas tartarugas, também está presente em 
humanos longevos.

(André Lopes. “Devagar é que se vai longe”. Veja, 19.12.2018. Adaptado.)

a)	 A qual gênero pertence George no que se refere às regras da nomenclatura científica? Segundo tais regras, qual deve 
ser a língua utilizada para nomear uma espécie de ser vivo?

b)	 Em termos moleculares, o que significa “sequenciar os genes” de um organismo? Por que o gene IGF1R é resultante 
de uma mutação ocorrida no DNA de células germinativas?
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