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   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.

001. prova i

ausente

uso eXcLusivo do FiscaL

Assinatura do candidato

Nome do candidato

Prédio Sala CarteiraInscriçãoRG
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Objetos de prata podem escurecer com o tempo devido à oxidação da prata provocada por compostos de enxofre como o 
gás sulfídrico (H2S), o qual pode estar presente na atmosfera como um poluente. A reação de oxidação da prata pelo H2S 
é representada pela equação não balanceada:

w Ag + x H2S + y O2  z Ag2S + t H2O

O quadro apresenta alguns procedimentos para a limpeza de objetos de prata.

Procedimento 1
•   Misture bicarbonato de sódio (NaHCO3) com água quente até formar uma pasta;
•   Pegue um pouco da pasta com um pano de algodão e use-a com delicadeza para polir suas peças 

de prata.

Procedimento 2
•   Coloque um pouco de pasta de dente branca no pano de algodão;
•   Comece a polir suas peças de prata com esse pano;
•   Enxague as peças com água morna e seque-as bem.

Procedimento 3

•   Encha um recipiente com 1 litro de água, 3 colheres de sopa de sal (NaCℓ) e 3 colheres de sopa 
de bicarbonato de sódio;

•   Coloque um pedaço pequeno de papel alumínio dentro da água;
•   Acrescente também seus objetos de prata;
•   Deixe-os  de molho  por  alguns minutos  e  em  seguida  retire-os,  lave-os  em água  corrente  e 
seque-os bem.

(www.vivadecora.com.br. Adaptado.)

a) Escreva o valor da soma dos menores coeficientes inteiros correspondentes aos reagentes da reação de oxidação da 
prata pelo H2S. Qual dos procedimentos mantém os objetos com a mesma massa de prata?

b) Considerando que uma colher de sopa equivale a 12,7 g de sólido, calcule a concentração de íons Na+, em mol/L, na 
solução preparada para a realização do procedimento 3.
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Gases refrigerantes que não agridem a camada de ozônio vêm substituindo os CFCs. Um desses gases é o gás R134A, 
cujo nome IUPAC é 1,1,1,2-tetrafluoretano. Esse gás pode ser produzido a partir do tricloroeteno, conforme a equação:

A tabela apresenta as energias das ligações indicadas na equação.

Ligação H — F H — Cℓ H — C C — C C   C C — Cℓ C — F

Energia
(kJ/mol) 563 432 413 347 614 327 434

a) Qual das moléculas representadas na equação de produção do gás R134A apresenta maior intensidade de interação 
com a água? Qual o nome dessa interação?

b) Calcule a variação de entalpia envolvida na produção de 1 mol do gás R134A.
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Poluentes atmosféricos podem ser classificados em primários (emitidos diretamente pela fonte poluidora) e secundários 
(formados pela reação dos poluentes primários com componentes naturais da atmosfera). Os gases SO2 e NO2 são po-
luentes atmosféricos originados a partir da queima de combustíveis pela frota veicular, sendo que o SO2 é formado pela 
queima do enxofre (S) presente nos combustíveis e o NO2 é formado na atmosfera pela oxidação do NO gerado pelos 
motores dos veículos pelo oxigênio do ar. Esses gases podem reagir estabelecendo o seguinte equilíbrio químico, a uma 
dada temperatura:

SO2 (g) + NO2 (g)  SO3 (g) + NO (g) Kc = 5

a) Com base nas informações do texto, indique a variação no número de oxidação do elemento que sofre oxidação na 
formação do poluente primário. Equacione a reação de formação do poluente secundário.

b) Considerando o princípio de Le Chatelier, indique o que ocorre com o equilíbrio se a pressão do sistema for aumen-
tada. Se, em um sistema fechado, as concentrações de SO2, NO2 e NO são, respectivamente, iguais a 5 × 10–2 mol/L,  
2 × 10–3 mol/L e 1 × 10–1 mol/L, calcule a concentração de SO3 nesse sistema, em mol/L.
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O butirato de etila (M = 116 g/mol) é uma substância utilizada para conferir aroma de morango aos alimentos. É produzida 
a partir da reação entre um ácido carboxílico e um álcool, apresenta pressão de vapor igual a 1,66 kPa à temperatura de 
298 K e solubilidade em água igual a 0,2 g/L. Sua estrutura está representada na figura.

a) A que função orgânica pertence o butirato de etila? Escreva a fórmula estrutural do álcool utilizado na obtenção do 
butirato de etila.

b) Considerando a constante universal dos gases igual a 8,3 Pa ⋅ m3 ⋅ mol–1 ⋅ K–1, qual o número máximo de mols de 
butirato de etila que pode existir no ar em um ambiente fechado de volume igual a 12 m3? Qual o volume mínimo de 
água, em metros cúbicos, necessário para dissolver todo o butirato de etila existente no ar saturado dessa sala?
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Analise a imagem que representa parte do ecossistema de uma lagoa.

(www.sarthaks.com. Adaptado.)

a) Quantos níveis tróficos estão representados na cadeia alimentar da imagem? Por que nos ecossistemas, normal-
mente, o número de níveis tróficos é limitado?

b) Com base na cadeia alimentar esquematizada na imagem, explique a função dos organismos que compõem o 
fitoplâncton. Por que os organismos do fitoplâncton não fazem parte do mesmo nicho ecológico que os organis-
mos do zooplâncton?
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Uma determinada célula foi submersa em duas diferentes soluções salinas, resultando nos dois aspectos demonstrados 
na figura.

Solução A Solução B

(www.shutterstock.com. Adaptado.)

a) Qual tipo de célula eucarionte está demonstrado na figura? Cite uma característica evidente que permite o reco-
nhecimento dessa célula.

b) Considerando que a solução A é hipotônica, explique o que aconteceu com a célula quando ela foi mergulhada na 
solução B. Cite a principal função da organela X nesse fenômeno.
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A ingestão abusiva do álcool pode levar o organismo humano a graves complicações. Nesse processo, um dos principais 
órgãos afetados é o fígado, que pode sofrer esteatose (acúmulo de gordura), hepatite (inflamação do tecido) e cirrose. 
Nessas condições, as diversas funções desempenhadas pelo fígado são prejudicadas.

(https://blogueirosdasaude.org.br)

a) Uma das funções do fígado é produzir uma substância que auxilia na digestão. Como se chama essa substância? 
De que forma ela atua na digestão dos alimentos?

b) Sabe-se que, dependendo do quadro anátomo-fisiológico em que o fígado se encontre e desde que não haja exposição 
ao álcool, o tecido hepático pode recuperar sua condição saudável. Explique em que fase do ciclo celular as células 
hepáticas originariamente se encontram e que característica elas apresentam que permite a recuperação total do tecido.
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A peste bubônica, doença causada pela bactéria Yersinia pestis, atingiu o continente europeu em meados do século XIV e 
dizimou grande parte de sua população. Em um estudo recente, pesquisadores extraíram o DNA de vítimas enterradas em 
c ovas comunitárias da época e o compararam com o DNA de habitantes modernos da mesma localidade. Esses pesquisa-
dores identificaram, em ambas as populações, um tipo de gene associado à imunidade contra essa bactéria, entretanto, a 
frequência de alelos desse gene é duas vezes maior na população moderna.

(Immel et al. Molecular Biology and Evolution, 2021. Adaptado.)

a) O que é um gene? Qual a relação existente entre o gene, citado no texto, e a imunidade do indivíduo contra essa 
bactéria?

b) Cite o mecanismo evolutivo que melhor explica a alteração da frequência de alelos do gene associado à imunidade 
contra essa bactéria na população moderna. Explicite como esse mecanismo evolutivo atuou nesse caso.
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