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DF1. Dentre as diversas mudangas que ocorreram desde os ancestrais primatas até o Homo
sapiens abordaremos as do polegar. O polegar humano € mais longo e ligeiramente afastado dos
outros 4 dedos, isso permite que ele exer¢ca uma forca exatamente oposta a dos demais dedos
tendo um objeto de até uns 5 cm entre eles. Isso lhe permite segurar e manipular com precisao
tanto langas e machados, quanto linhas e agulhas. No contexto evolutivo, essa estrutura anatémica
favoreceu o Homo sapiens a produzir fogo, construir abrigos, desenhar, desenvolver a escrita, criar
vestes etc., fatores que foram importantes para a sobrevivéncia e expansdo dessa espécie.
Parentes evoluidos do Homo sapiens como chimpanzés e gorilas também possuem um polegar
opositor, mas nao atingem a eficiéncia do polegar humano.
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Fonte: https://https://m.megacurioso.com.br/corpo-humano/

45492-confira-alguns-fatos-interessantes-sobre-os-polegares.htm

Analisando esse aspecto a partir da Mecanica, a mao gera varias forgas nos objetos com os
quais interage. Sobre essas forgas e como elas se relacionam com outras forgas que atuam nos
objetos que a mao esta segurando, identifique a opgao falsa.

a) O atrito dindmico é o que se opdem ao deslizamento de uma corda pela palma da méo, logo
ele ndo aumentara se as for¢cas normais exercidas pela mao na corda aumentarem.

b) O polegar totalmente opositor permite que os dedos fagam forgas normais mais intensas
sem que forcem o corpo a se desprender da méo ja que elas podem se anular totalmente.

¢) Para um objeto nao deslizar por rotagao ou por translagéo, a mao que o segura produz forgas
normais mais intensas, aumentando o limite superior das forgas de atrito estatico.

d) Se apenas uma mao segura um corpo parado no ar, a forga resultante das forgas normais
com as forgas de atrito que ela aplica no corpo opde-se ao peso desse corpo.

e) Se duas forgas normais exercidas pelos dedos no objeto segurado se anularem, elas nao
corresponderdao a um par agao e reagao. As reagcdes a essas normais agem na méao.



DF2. Em 31 de maio de 2020, pela primeira vez, uma empresa privada (Space X) colocou uma nave
no espaco, a Crew Dragon. Seu obijetivo era transportar dois astronautas para a Estagao Espacial
Internacional (EEI). A animacéao abaixo representa, de forma simplificada, como ocorreu o0 encontro
dessas naves.

A EEI desenvolve uma velocidade angular constante de 4,20 rad/h, o que corresponde a uma
velocidade linear 30 vezes a de um avido a jato. Sua o6rbita fica apenas a 396 km de altitude,
distancia equivalente ao trecho Rio-Sao Paulo. Devido a essa proximidade, é possivel ver a EEl a
olho nu daqui da superficie da Terra.

A Crew Dragon (bolinha branca em movimento na figura abaixo) foi langada no exato
momento que a EEI estava passando por cima da base de langamento. Usando a Terra como
referéncia, a Crew Dragon subiu em movimento retilineo e vertical com velocidade média de 1980
km/h. Ao chegar na 6rbita da EEI, a nave desviou e passou a descrever um movimento circular
iniciando uma perseguicao espacial, conforme animagao abaixo.

Fonte: Equipe da ONC.

Sabendo que a velocidade angular média da Crew Dragon para a perseguigao espacial foi
4,24 rad/h, qual a duragao desta perseguigao espacial?

a)21h
b) 13 h
c)15h
d)17 h
)19 h

e



DF3. Quando contraimos um musculo, uma quantidade enorme de filamentos proteicos dentro das
fibras musculares movimentam-se entre si, gerando for¢a e realizando trabalho. Essas proteinas
conseguem energia para executar essa tarefa, quando ha degradagdo de moléculas de ATP em
moléculas de ADP e fosfato inorganico (Pi), conforme a reagao quimica a seguir:

1ATP — 1ADP+1P;+ 5,2x10%0 J

No video abaixo, vemos um atleta levantando um haltere de 13 kg em um deslocamento
vertical de 40 cm durante a subida. Para isso, ele contrai o biceps direito, um musculo que possui
cerca de 2500 fibras musculares (células dos musculos). Podemos considerar que, durante essa
contracao, 80% da energia liberada pelas moléculas de ATP nos musculos é usada para realizar
trabalho.

Fonte:Adaptdo de https://youtu.be/j-5959hSHCc e https://www.youtube.com/watch?v=0eAgsgZPi3E

Quantas moléculas de ATP cada fibra desse musculo consumiu, em média, apenas para
levantar esse haltere, saindo do repouso, na altura minima, e finalizando em repouso, na altura
maxima?

Dados: aceleragéo da gravidade g = 10 m/s?

a) 5,0 x 10'7 ATPs
b) 2,0 x 10'® ATPs
c) 2,5 x 10'7 ATPs
d) 4,0 x 108 ATPs
e) 8,0 x 10" ATPs



DF4. Plutdo possui um formato praticamente esférico. A atmosfera desse planeta ando tem uma
fina camada de nitrogénio, metano e mondxido de carbono. Como sua 6rbita € muito alongada,
conforme ele se distancia do Sol, a sua atmosfera congela gradualmente e cai na superficie
formando grandes calotas que acompanham a esfericidade do planeta, inclusive tendo raio de
curvatura igual ao de Plutdo. Para a luz que incide nessas calotas e reflete regularmente, elas se
comportam como espelhos convexos.

Vamos imaginar que uma sonda espacial tenha entrado em 6rbita estacionaria acima de uma
dessas calotas esféricas. Nessa posi¢ao, a sonda passou a emitir um raio de luz de laser em diregao
a calota, o qual refletia regularmente mantendo a forma de raio com pouca perda de intensidade.
Ao atingir o ponto mais proximo da superficie, esse raio refletiu direto na nave, possibilitando a
medida da distancia percorrida pela luz: 4400 km. Em seguida, duas pequenas naves que se
desacoplaram da sonda emitiram novos raios de luz de laser na diregdo a mesma calota até eles
refletirem diretamente na sonda, conforme animagao abaixo.

Espelho convexo

Fonte: https://segredosdomundo.r7.com/plutao/

Realizadas as devidas medidas de angulo e de distancia, concluiu-se que o vértice desses
raios de luz emitidos por essas pequenas naves encontrava-se a 2.640 km da sonda.

Considerando que tudo que foi apresentado acima tivesse acontecido e que as condi¢des
gaussianas teriam sido satisfeitas, qual o valor do raio de Plutéo a partir dos dados oferecidos?

a) 1.100 km
b) 1.400 km
c) 1.800 km
d) 2.400 km
e) 2.800 km



DB1. O transporte passivo pela membrana plasmatica, que ocorre a favor do gradiente de
concentracao, pode ocorrer por difusao simples ou utilizando proteinas transportadoras. O esquema
abaixo mostra a variacao de energia livre (AG) destas duas formas de transportes citadas,
envolvendo um soluto hidratado.

soluto
hidratado

AG

Energia livre, G

proteina
transportadora

Fonte: https://http://www?2.ig.usp.br/docente/henning/Disciplinas/Bioquimica%20QBQ230N/aula_transporte.pdf

Assinale a alternativa correta com relacéo a estes transportes.

a) O grafico 1 corresponde a difusdo com o uso de proteinas transportadoras, e o 2 corresponde a

difusdo simples.
b) O grafico 1 corresponde a difusdo simples, e 0 2 corresponde a difusdo com o uso de proteinas

transportadoras.
c) Moléculas apolares, como o gas oxigénio, utilizam normalmente o transporte correspondente ao

grafico 1.
d) Moléculas polares, como alguns carboidratos e aminoacidos, normalmente utilizam o transporte

correspondente ao grafico 2.
e) O grafico 2 corresponde a difusdo facilitada, envolvendo gasto de ATP proveniente do

metabolismo celular.



DB2. Acredita-se que, como em muitas savanas do mundo, este bioma brasileiro vem coexistindo
com o fogo desde tempos remotos, inicialmente como incéndios naturais causados por relampagos
ou atividades vulcanicas e, posteriormente, causados pelo homem. O uso do fogo ja era muito
difundido entre os grupos indigenas que habitavam o bioma. Por meio do fogo, eles manipulavam
o0 ambiente e se beneficiavam de diversas maneiras: estimulavam a floragdo e a frutificagcdo de
plantas que |hes eram Uteis, atraiam e cagavam animais que vinham comer a rebrota do estrato
herbaceo, espantavam animais indesejaveis, como as cobras, livravam-se de algumas pestes,
como insetos e acaros, limpavam areas para instalar suas vilas e seus cultivos, e também utilizavam
do fogo para sinalizagado e em rituais religiosos. Além disso, os indigenas ndo queimavam extensas
areas, as queimadas eram realizadas em mosaicos, ou seja, enquanto uma area era queimada

dava-se tempo para as outras areas se recuperarem.
Fonte: http://www.florestalbrasil.com/ Acesso em 13/06/20.

O bioma brasileiro ao qual o texto se refere e uma adaptacao de sua vegetacao para sobreviver as
gueimadas naturais sa@o, respectivamente:

a) cerrado e periderme desenvolvida em suas arvores.
b) floresta Amazénica e folhas coriaceas.

c) mata Atlantica e folhas largas com muitos estématos.
d) caatinga e espinhos presentes em seus caules.

e) pampa e predominio de vegetacao caducifélia.



DB3. O sistema circulatério de um mamifero esta representado abaixo de forma simplificada.
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Fonte: Adaptado de The Evolution of Organ Systems, pag. 200. A. Schmidt-Rhaesa, Oxford University Press, 2007.

Com base no esquema e em seus conhecimentos sobre a anatomia e fisiologia deste sistema,
assinale a alternativa correta.

a) Nos pulmbes ocorre a hematose, em funcdo disso as veias pulmonares transportam sangue
arterial e as artérias pulmonares, sangue venoso.

b) Na grande circulagao, o sangue é distribuido para todos os 6rgaos exclusivamente pelas veias
cavas anterior e posterior.

c) O sistema cardiovascular apresentado é fechado, com circulagao simples e completa, tipico dos
vertebrados.

d) O figado recebe sangue proveniente exclusivamente da veia porta e da veia cava posterior.

e) O coragao dos animais desta classe é tricavitario, existindo mistura de sangue arterial e venoso
em seu ventriculo.



DB4. A figura abaixo mostra a anatomia de uma raiz na regido pilifera e a passagem da agua e
solutos pelas rotas apoplasticas e simplasticas.
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Fonte: http://katyabotanica.blogspot.com/2015/03/

De acordo com a analise da figura e seus conhecimentos, pode-se concluir que:

a) a passagem da agua pelas células endodérmicas ocorre exclusivamente pela rota
simplastica.

b) moléculas grandes com peso molecular elevado conseguem atingir os vasos xilematicos no
cilindro central.

c) as estrias de Caspary da endoderme sado formadas por compostos quimicos polares e
hidrofilicos.

d) a passagem de agua pela epiderme e pelo cértex da raiz ocorre exclusivamente por uma das
rotas.

e) compostos organicos retirados do solo conseguem atingir os vaso floematicos pelas rotas
simplastica e apoplastica.



DA1. A paralaxe heliocéntrica (com o Sol como o centro de referéncia) € usada para medir a
distancia d das estrelas mais proximas. A imagem a seguir traz a geometria desta medida, fora de
escala. Conforme a Terra gira em torno do Sol, podemos medir a diregcdo de uma estrela em relagao
as estrelas de fundo quando a Terra esta de um lado do Sol, e tornamos a fazer a medida seis
meses mais tarde, quando a Terra esta do outro lado do Sol (t = 6 meses).

A metade do desvio total na posicao da estrela corresponde ao valor da paralaxe heliocéntrica p.
Na imagem, para melhor compreensao, a paralaxe heliocéntrica p estd muito exagerada, pois
devido a grande distancia até as estrelas, este valor € bem pequeno.

A paralaxe heliocéntrica € medida em radianos e expressa por:

raior da O0rbita da Terra

rad) =
p( ) distancia d até a estrela

orbita da Terra

estrela
proxima

estrelas
distantes

Fonte: Adaptada de http://astro.if.ufrgs.br

Sabendo que a distancia média da Terra ao Sol vale 1 Unidade Astronémica (1 UA = 150 x 10® km),

se a paralaxe heliocéntrica medida de uma estrela vale p = 4,0 x 10 radianos, a que distancia esta
estrela esta de nés, em Unidades Astronbmicas?

a) 2,5 x 10° UA
b) 0,25 x 10° UA
¢) 5,0 x 105 UA
d) 4,0 x 10° UA
e) 25,0 x 105 UA



DAZ2. Aimagem traz um resumo da hip6tese mais aceita para a origem do Sistema Solar, que sugere
que uma grande nuvem rotante de gas interestelar (A), a nebulosa solar, colapsou para dar origem
ao Sol e aos planetas (B, C e D). Sendo assim, todos os atomos que formaram o Sistema Solar ja
estavam aqui quando o Sistema se formou.
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Fonte: Adaptada de http://www.astro.iag.usp.br/~aga210.

Na Terra, o elemento quimico mais abundante é o oxigénio. Ele compde 49,78% da massa da crosta
terrestre, da agua e da atmosfera da Terra.
No caso do Sol, qual é o elemento quimico de maior abundancia?

a) Hidrogénio.

b) Hélio.

c) Oxigénio.

d) Carbono.

e) Impossivel saber.



DA3. No século XVI, cientistas faziam observacgdes astrondmicas a olho nu. Foi apenas no inicio do
século XVII, que Hans Lippershey (1570-1619) inventou a luneta, instrumento éptico que utilizava
uma lente cdncava e uma convexa. Em 1609, Galileu Galilei construiu sua prépria luneta e a utilizou
para observar o céu, assim nasceu a luneta astronbmica, equipamento que revolucionou a
astronomia. Uma luneta simples pode ser construida usando-se apenas de duas lentes: uma lente
objetiva (por onde entra a luz) e uma lente ocular (por onde se observa), conforme mostra aimagem.
Quando as duas lentes sdo convergentes, o instrumento é conhecido como Luneta de Kepler ou
Kepleriana (na luneta de Galileu, a lente menor era divergente). O esquema também mostra o
caminho 6ptico que a luz faz no interior da luneta.

; . _ Distancia Focal
Distancia Focal da Objetiva (F ;) da Ocular (F.,)
i

Ponto Focal Ocular

Objetiva

Fonte: Adaptada de https://letstalkscience.ca/educational-resources/backgrounders/optics-telescopes

Sabendo que a magnificagéo, ou ampliagéo, de uma luneta é a razdo entre a distancia focal da
objetiva (Fob) € a distancia focal da ocular (Foc). Indique qual das configuragdes abaixo pertence a
luneta de maior ampliagéo.

a) Fob =100 cm e Foc = 10 mm.
b) Fob =100 cm e Foc = 20 mm
c) Fob =2000 mm e Foc = 25 mm
d) Fob = 2500 mm e Foc = 40 mm
e)Fop=200cme Foc =4 cm



DA4. O Diagrama de Hertzsprung-Russell, conhecido como diagrama HR, foi publicado
independentemente pelo dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-1967), em 1911, e pelo americano
Henry Norris Russell (1877-1957), em 1913. O Diagrama HR mostra a relagao existente entre duas
caracteristicas fundamentais das estrelas: a temperatura superficial ou efetiva e a luminosidade
(aqui em termos de luminosidades do Sol). A luminosidade de uma estrela expressa o quanto de
energia ela emite por segundo.
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-
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Fonte: Adaptada de https://manualios.com/publications/evolucion-del-sol.htm

A primeira coisa que se nota em um diagrama HR, é que as estrelas nao se distribuem igualmente
nele, mas se concentram em algumas partes. A maior parte das estrelas esta alinhada ao longo de
uma estreita faixa na diagonal que vai do extremo superior esquerdo até o extremo inferior direito.
Essa faixa é chamada de Sequéncia Principal, onde se encontra o Sol. O fator que determina onde
uma estrela se localiza na Sequéncia Principal é a sua massa: estrelas mais massivas sao mais
guentes e mais luminosas.

De acordo com o Diagrama HR, assinale a afirmagéo verdadeira.

a) A estrela Sirius tem mais massa que o Sol.

b) A estrela Betelgeuse tem a temperatura superficial igual a do Sol.

c) Podemos afirmar que as Anas Brancas tém mais massa que o Sol.

d) A estrela Alpha Centauri B tem a mesma luminosidade do Sol.

e) As Gigantes Vermelhas sao mais luminosas que o Sol por serem maiores e mais quentes.



DH1 “A lingua de que usam, toda pela costa, € uma: (...) carece de trés letras, convém a saber,
nao se acha nela F, nem L, nem R, cousa digna de espanto porque assim nao tem Fé, nem Lei,
nem Rei, e desta maneira vivem desordenadamente sem terem além disto conta, nem peso, nem

medida”.
In: Pero de Magalhdes Gandavo. Historia da provincia Santa Cruz, a que vulgarmente chamamos Brasil. Brasilia:
Senado Federal, Conselho Editorial, 2008, p. 134.

A obra do cronista portugués Pero de Magalhdaes Gandavo foi publicada, em 1576, apos sua breve
estadia no Brasil. Neste trecho, como o autor portugués interpreta os povos indigenas?

a) Desprovidos de formagdes sociais.
b) Carentes de cultura prépria.

¢) Inaptos as transagdes comerciais.
d) Inertes ao processo colonizador.
€) Incapazes de comunicacgéao falada.



DH2

Marie Anne Paulze Lavoisier (1758-1836) e seu marido Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794), retratados por Jacques Louis David (1788).
Crédito: Metropolitan Museum de Nova York. (Disponivel em:
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4e/David_-

Portrait_of Monsieur Lavoisier and His Wife.jpg/640px-David -
Portrait_of Monsieur Lavoisier and His Wife.jpg&imgrefurl=http://www.wikiwand.com/pt/Retrato_de Antoine Lavoisi
er_e sua_mulher&docid=UmGN-7jl2_i9gM&tbnid=IgGm3U_txsgMWM&vet=1&w=640&h=845&hI|=pt-
BR&source=sh/x/im)

Comumente cientistas s&o retratados como herdis e génios responsaveis por grandes
descobertas. O quimico francés Antoine Laurent Lavoisier, por exemplo, é considerado o pai da



quimica moderna, muito embora sua esposa tenha tido papel fundamental em seu trabalho. Marie-
Anne Paulze Lavoisier era tradutora, ilustradora dos experimentos e editora de obras de Lavoisier.
O quadro acima retrata Marie-Anne apoiada em seu marido, Antoine, em uma posi¢cao de destaque
que provoca o questionamento sobre o protagonismo dos homens na ciéncia, em uma época em
que as mulheres eram impedidas de ter protagonismo na carreira cientifica. Mesmo depois de
passados 230 anos da cena retratada no quadro de Jacques Louis David (1788), o maior
reconhecimento da ciéncia mundial, o Prémio Nobel, foi concedido a apenas 5% de cientistas
mulheres. Dados recentes indicam que, apesar das mulheres publicarem tantos artigos cientificos
quanto os homens, ainda sao minoria nos cargos de chefia e no topo da carreira académica, efeito
chamado de “teto de vidro”.

Qual a alternativa descreve a situagao feminina na ciéncia mundial?

a) A cultura de meritocracia esconde injusticas historicas as mulheres.

b) As mulheres preferem atuar como auxiliares por serem menos competitivas.
c) O acesso a educacéo cientifica no ensino superior privilegia as mulheres.

d) A maternidade nao interfere na progressao profissional das mulheres.

e) A ciéncia profissional € um campo que demanda formagao intelectual elevada.



DH3. André Joao de Antonil foi um jesuita que viveu no Brasil entre os séculos XVII e XVIII. Durante
sua vida, produziu e publicou a obra Cultura e opuléncia do Brasil, na qual debateu importantes
aspectos econdmicos, sociais e culturais.

PRODU(,‘Z\O ACUCAREIRA | Bahia Pernambuco | Rio de Janeiro
NO BRASIL

Engenhos 146 246 136
Distribuicao | Portugal 14.000 12.100 10.100

do  agucar 500 200 120

(caixas)

Fonte: Adaptado de: André Jodo Antonil. Cultura e opuléncia do Brasil, por suas drogas e minas. Rio de Janeiro: Typ.
Imp. e Const. de J. Villeneuve e Ca., 1837 [1711]. pp. 108-9. (Disponivel em:
https://www2.senado.leg.br/bdsf/handle/id/22226)

Analise a tabela construida com base em dados apresentados por Antonil e assinale a alternativa
correta.

a) A producgao agucareira no Brasil se concentrava no nordeste do territério: 72% do total de
caixas de agucar contra 28% produzidas no Rio de Janeiro.

b) A distribuicdo do acucar era voltada para o consumo interno, com apenas 2% das caixas de
acucar enviadas para a Coroa Portuguesa.

c) Os engenhos de Pernambuco apresentavam maior capacidade de produg¢ao de agucar que
os engenhos da Bahia, uma vez que Pernambuco contava com 100 engenhos a mais.

d) A monocultura do aglucar era homogeneamente distribuida pelo territério brasileiro, o que
possibilitou uma distribuigdo de riqueza igualitaria entre diferentes partes do Brasil.

e) Os engenhos que mais contribuiam para o abastecimento do mercado interno localizavam-
se nos estados do Rio de Janeiro e Pernambuco.



DH4.

Africanos transportados no trafico transatlantico
segundo a nacionalidade dos navios

Nacionalidade dos navios Embarques Desembarques

) _ e (Al’l_'i_ca) (Américas)
Gra-Bretanha 3.112.300 2.667.200
P6s-1713 América Continental Inglesa/EUA 220.600 205.500
P6s-1713 Caribe inglés 59.400 51.300
Portugal 5.074.900 4.430.900
Franga 1.456.400 1.263.700
Holanda 527.700 452.000
Espanha 517.000 449.800
Dinamarca 89.200 74.700
Todas as demais 5.000 4.000
Total 11.062.000 ~9.599.000

In: D. Eltis; S. D. Behrendt; D. Richardson “A participagao dos paises da Europa e das Américas no trafico transatlantico
de escravos: novas evidéncias”, Afro-Asia, nium. 24, 2000, p. 39

A tabela representa a quantidade estimada de africanos escravizados que foram trazidos para as
Américas entre os anos de 1527 e 1867. Esses numeros narram a histéria do trafico de escravizados
ao longo de quatro séculos em nosso continente. Observe a tabela e assinale a alternativa correta.

a) Havia um expressivo indice de mortalidade no transporte de mulheres e homens africanos
escravizados.

b) O volume de africanos traficados pelos ibero-americanos foi inferior ao executado pelas
demais nacionalidades.

c) A Gra-Bretanha, desde o inicio do processo, foi uma grande opositora ao trafico de
escravizados.

d) Cerca de 10 milhbes de pessoas chegaram nas Américas para substituirem o trabalho
forcado indigena.

e) O baixo indice de africanos desembarcados nos EUA indica o desinteresse deste pais em
apoiar a escravidao no continente.



DQ1. Louis de Broglie (1892 - 1987) foi um fisico francés que contribuiu para a formulagéo da teoria
da mecanica quantica. No ano de 1924, postulou, em sua tese de doutorado, que particulas também
possuiriam um comprimento de onda associado aos seus movimentos, o que ficou conhecido como
o principio da dualidade da matéria. Louis de Broglie relacionou o comprimento de onda (A) com a
quantidade de movimento (p) da particula, apresentando a equagéao: A = h/p, onde h é a constante
de Planck. Suponha um experimento para verificar o comprimento de onda de uma particula
carregada de massa m e carga q (ambas constantes), acelerada, a partir do repouso, por uma
diferenga de potencial ajustavel V, em volts. Uma vez que a energia cinética final da particula é
dada por mvz/2, igualando-se ao trabalho de forga elétrica gV (carga vezes a diferenca de potencial),
podemos fazer mv:/2 = qV.

Desse modo, com base na equagédo de de Broglie e sendo a quantidade de movimento da particula
o produto entre a velocidade e a massa, ou seja, p = mv, podemos afirmar que o comprimento de
onda A, associado ao movimento da particula é:

a) inversamente proporcional a raiz quadrada da diferenca de potencial V.
b) inversamente proporcional a diferenca de potencial V.

c) inversamente proporcional ao quadrado da diferenga de potencial V.

d) diretamente proporcional a diferenga de potencial V.

e) diretamente proporcional ao quadrado da diferenca de potencial V.



DQ2. Fertilizantes sao substancias quimicas que sao adicionadas ao solo para contornar problemas
de deficiéncia de nutrientes requeridos pelas plantas. Os nutrientes sdo classificados como
macronutrientes e micronutrientes. O nitrogénio, classificado como um macronutriente desempenha
papel fundamental para as plantas estando presente em diversas moléculas importantes, incluindo
proteinas, acidos nucleicos, clorofila, varias enzimas e vitaminas e muitos outros constituintes
celulares. A ureia, o sulfato de aménio e o nitrato basico de calcio sdo exemplos de fertilizantes
nitrogenados bastante utilizados na agricultura. Abaixo sdo mostradas algumas reag¢des para a
obtencgao dos fertilizantes citados:

Ureia - H.NCONH.:
2 NH, + CO, — H.NCOONH. (reagao sob pressao de 200 atm) (Reagao 1)
H.NCOONH, — H.NCONH, + H.O (Reagao 2)
Sulfato de aménio - (NH.).SO.:
NH. + H.O — NH.OH (Reagao 3)
2 NH.OH + CO, — (NH.).CO. + H.O (Reagao 4)
(NH.).CO. + CaSO. — (NH.).SO. + CaCO:. (Reacgéao 5)
Nitrato basico de calcio - Ca(NO.)..CaO:
CaCO. + 2 HNO. — Ca(NO.). + H.O + CO. (Reagéo 6)
Ca(NO,). + CaO — Ca(NO,)..CaO (Reacao 7)

Fonte: Atkins, PW, et al., Shriver and Atkins’ Inorganic Chemistry, 5ed., W. H. Freeman and Company, New York, 2010.

Sobre os fertilizantes nitrogenados e as suas reag¢des de obtengcdo mostradas acima, assinale a
opgao correta.
Dados: massas molaresem g.mol: H=1,C=12, N=14,0 =16, S = 32, Ca = 40.

a) Supondo rendimentos iguais, a quantidade de amoénia utilizada na obtencdo de 5 mols de ureia
€ a mesma para a obtencao de 5 mols de sulfato de amoénio.

b) Dentre os fertilizantes citados, a maior massa de nitrogénio por kg de produto puro é fornecida
pela ureia e a menor é fornecida pelo sulfato de aménio.

c) A reacao 4 nao pode ser classificada como uma reagao de neutralizagao, uma vez que o CO. é
um oxido neutro.

d) Considerando a reagao global em cada processo de preparagao dos fertilizantes citados, ha
sempre o consumo de CO..

e) Na reacgao 3, a agua esta atuando como uma base de Brénsted-Lowry, recebendo um préton da
amonia.



DQ3. Na internet, numa matéria denominada “Mitos e verdades sobre o polémico sal rosa do
Himalaia” do dia 03 de novembro de 2017, um médico analisa a relacdo da saude humana com o
consumo de sal e discute diferencas entre o sal refinado comum e o sal rosa do Himalaia, tido por
alguns como um alternativa mais saudavel. Na matéria, conclui-se que como nao ha nas plataformas
de pesquisas cientificas, estudos randomizados sobre beneficios ou maleficios do sal rosa, nada
se pode afirmar ao que ele possa trazer para a saude. O sal rosa do Himalaia € um sal das rochas
de minas na cordilheira do Himalaia com cerca de 98% de cloreto de sédio, incluindo até outros 80
elementos, entre eles fésforo, magnésio, potassio, calcio, zinco, cobre e ferro. Além disso, analises
de amostras do sal do Himalaia mostram a presenga de gesso (CaSO0..0,5H.0), silicatos (areia),
carbonatos e sulfatos, principalmente de ferro. A coloragéo do sal € devido a alguns minerais e
quanto mais claro ele é, maior € o seu grau de pureza em NaCl. Com relagao ao sal refinado (sal
de mesa), o seu processo de purificagao retira parte dos nutrientes do sal (oligoelementos ou
microminerais) e utiliza substancias como ferrocianeto de aluminio, citrato de amonia, silicato de

aluminio, acido sulfurico e dextrose, que podem deixar residuos.
Fonte: adaptado de Mitos e verdades sobre o polémico sal rosa do Himalaia (Disponivel em:
https://globoesporte.globo.com/eu-atleta/saude/noticia/mitos-e-verdades-sobre-o-polemico-sal-rosa-do-himalaia.ghtml)

Diante do exposto, a respeito da quimica do sal rosa do Himalaia e do sal refinado assinale a opgao
incorreta.

a) O ferrocianeto de aluminio, possivel impureza do sal refinado, possui formula Al[Fe(CN)] e pode
ser obtido pela reacao entre o Al(OH). e o H,[Fe(CN).].

b) Pela leitura, infere-se que é possivel haver no sal rosa do Himalaia sais como MgCO., MgSO.,
CaCoO,, K.:SO. e K.CO..

c) O sal rosa do Himalaia ndo é completamente soluvel em agua, por outro lado o sal refinado
comum € praticamente soluvel.

d) Dentre os elementos citados na composi¢cao do sal rosa do Himalaia temos metais de transicao,
como por exemplo, o ferro e o cobre.

e) Ferrocianeto de aluminio, citrato de amdnia, silicato de aluminio sdo sais e podem ser obtidos
em reacgdes de neutralizagao.



DQ4. No artigo intitulado “A quimica dos saneantes em tempos de COVID-19: vocé sabe como isso
funciona?”, os autores discutem a agcdo e os conceitos quimicos dos principais desinfetantes
empregados no combate ao novo coronavirus. Tais desinfetantes, ou agentes saneantes, sao
usados na higienizagdo das maos, objetos e superficies. No que diz respeito ao uso sanitizante do
alcool 70%, o mecanismo de agdo pode estar relacionada a desnaturacdo das proteinas que
compdéem o virus e ao colapso do envelope viral (formada principalmente por fosfolipidios e
glicoproteinas). Abaixo sdo apresentadas ilustracbes (modificadas) do artigo, que auxiliam na
explicagao do efeito da solugao alcodlica (etandlica) sobre o virus. Nas ilustragdes, o etanol, cuja
molécula é CH.-CH.-OH, é representado pela notagao:

HSC/\OH

presenga de

H,e” oH

a)

cabeca polar
fosfolipideo
cauda apolar

bicamada
fosfolipidica

b) Hjc\\ H_,C\\ HJC\\

Parte superior - Representacéo de interacdes intermoleculares de uma proteina antes e depois da agao do etanol; Parte
inferior - Exemplo de a) uma bicamada fosfolipidica e b) de modificagéo estrutural na presenga de etanol.
Fonte: Adaptado de: Lima et al., Quim. Nova, Vol. 43, No. 5, 668-678, 2020.



A partir dos seus conhecimentos e do que € exposto na figura, assinale a opgéo correta.

a) E possivel inferir que o etanol desfavorece ligacdes de hidrogénio nas cadeias proteicas,
consequentemente inibindo interagcdes que ocorrem por forcas de dispersédo de London.

b) As interagdes intermoleculares marcadas na parte superior da figura sdo do tipo: A = ligagao de
hidrogénio; B = dipolo - dipolo; C = ligagao de hidrogénio; e D = ligagdo de hidrogénio.

c) O etanol atua desestruturando o envelope viral devido a interagdo do grupo OH do alcool, que
tem afinidade pela cauda apolar dos fosfolipidios que compdem a membrana.

d) Apesar de modificar interagdes intermoleculares, interferindo em ligagdes entre residuos de
aminoacidos, o etanol ndo modifica estruturas tridimensionais funcionais das proteinas virais.

e) O etanol, para desestruturar o envelope viral, interage através da sua cadeia hidrocarbénica (CH.-
CH.-) com a cauda apolar dos fosfolipidios que compéem a bicamada.



