CIENCIAS
BloLOGIeAS/SAUDE

1

Um dos eixos da bipolaridade escravista que unia a Africa
a América portuguesa girava, justamente, na rota aberta
entre as duas margens do mar por correntezas e ventos
complementares. Na ida, a rota principal seguia o inverso
dos ponteiros do relégio, no sentido dos ventos oeste-
leste, entre o Tropico de Capricérnio e 30°5. Na volta, a
rota principal seguia no sentido dos alisios de sudeste,
abaixo da linha do Equador. Na medida em que se
zarpava com facilidade de Pernambuco, da Bahia e do
Rio de Janeiro até Luanda ou a Costa da Mina, e vice-
versa, a navegagao luso-brasileira que se desenvolveu
naquelas rotas foi transatlantica e negreira. Vérios tipos

de trocas uniam as duas margens do oceano.
(Adaptado de Luiz Felipe de Alencastro, O trato dos viventes:

formacdo do Brasil no Atlantico Sul. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2000, p. 61 - 63.)

Com base no excerto e em seus conhecimentos, responda
as questoes.

a) Explique a direcdo dos ventos alisios no Atlantico Sul
e a sua funcionalidade no transporte maritimo da
Africa para o Brasil.

b) Cite e explique um exemplo de relacdo estabelecida
entre o Brasil e a Africa na época da colonizagio
portuguesa na América.

Resolucéao

a) Os ventos alisios, que sopram no Hemisfério Sul
na proximidade do Tropico de Capricérnio em
direcdo ao Equador, sofrem inclinaciao devido a
rotacdo da Terra (Efeito Coriolis) e adquirem
direcdo aproximada oeste-leste atuando durante o
ano todo. Os navios que partiam da Africa (aleste
do Brasil) com sua carga de escravos, faziam uso
dos ventos alisios, enfurnando suas velas e, entio
se dirigiam para o territorio brasileiro (localizado
a oeste da Africa).

b) Escambo de escravos africanos enviados para a
América em troca de tabaco, aguardente e tecidos,
além de outros produtos, também vindos do
Brasil, como pélvora e armas.
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Até hoje, a formagdo das classes médias esteve ligada a
expansdo da industria e a elevacdo de seus niveis de
produtividade. Historicamente, a industria permitiu
estruturar a representagao politica e sindical das categorias
mais desfavorecidas da populag@o em torno dos interesses
que afetavam as grandes massas de trabalhadores. Jd no
contexto atual, marcado por um mundo menos
industrializado e orientado para uma economia em que 0s
servicos tendem a ser mais fragmentados e frequentemente
artesanais ou informais, os interesses comuns dos
trabalhadores sio evidentemente muito mais dificeis de
emergir. Considerando este quadro, a desindustrializacdo
prematura dos paises do Hemisfério Sul (com excecdo do
Leste Asiatico) ndo ¢ muito favoravel a uma consolidacdo
democritica.

(Adaptado de Pierre Veltz, La société hyper-industrielle. Le nouveau

capitalisme productif. Paris: Editions du Seuil, 2017, p. 16.)
Com base no texto e em seus conhecimentos, responda
as questoes.

a) Que decreto-lei garantiu os principais direitos
trabalhistas na Era Vargas e por que a menor presenca
de uma classe trabalhadora na industria enfraquece os
processos democraticos na contemporaneidade?

b) Indique e explique qual foi a principal mudanca
estrutural ocorrida na economia brasileira nas duas
ultimas décadas.

Resolucao

a) Decreto-lei n.° 5452, de 1.° de maio de 1943, que
instituiu a Consolidacao das Leis do Trabalho.
Porque, comparados com os trabalhadores do
campo e do setor de servicos, os empregados da
industria sdo mais conscientizados, escolarizados,
politizados e mais facilmente mobilizaveis (devido
a sua grande concentracao, dispondo, portanto, de
maior potencial reivindicatorio).

b) Nas duas ultimas décadas, com o advento da
globalizacao, o Brasil passou por um processo de
abertura econdomica sem precedentes. Conse-
quentemente sua estrutura econdémica passou por
transformacoes, como [I] descentralizacio ou
desconcentracao do parque industrial, com a
busca de novas areas, tradicionalmente nao
industrializadas, que ofereciam vantagens
locacionais a producio; [II] ampliacdo da oferta
de energia, com a implantacdo e ampliacio de
usinas — sobretudo hidroelétricas; [I1I] expansao
da rede de transportes, com a construcio de novas
vias em diferentes modais e o desenvolvimento da
intermodalidade dos transportes; [IV] ampliacao
das areas agropecudarias, com investimento em
mecanizacdo da producdo, armazenamento,
irrigacao e beneficiamento da producao.
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Leia os trés excertos e responda as questoes.

Texto 1: “Mas cachoeira ¢ barranco de chdo, e 4gua se
caindo por ele, retombando; o senhor consome essa dgua,
ou desfaz o barranco, sobra cachoeira alguma? Viver é
negdcio muito perigoso...”
(Jodo Guimaraes Rosa, Grande Sertdo: Veredas. Rio de Janeiro:
Nova Fronteira, 2001, p. 26.)
Texto 2: “Chego a sacada e vejo a minha serra, / a serra
de meu pai e meu avd, / de todos os Andrades que
passaram / e passardo, a serra que nao passa./ (...) / Esta
manha acordo e / ndo a encontro./ (...) / foge minha serra,
vai / deixando no meu corpo e na paisagem / misero pé de
ferro, e este ndo passa.”
(Carlos Drummond de Andrade, Boitempo II. Rio de Janeiro:
Record, 1994, p. 72.)
Texto 3: “Menor em quilometros do que o desastre de
Mariana, causado pela Samarco, controlada pela mesma
Vale, o de Brumadinho € gigante em gravidade: as
florestas e rios afetados eram muito mais ricos e
importantes para o equilibrio ambiental, salientam
especialistas.”
(Fonte: https://oglobo.globo.com/brasil/dano-ambiental-em-
brumadinho-ameaca-centenas-de-especies-23424033. Acessado
em 06/11/2019.)
a) A vida imita a arte. Quando Guimardes Rosa, que se
criou nas terras do sertdo do Paraopeba, e Drummond
escreveram, provavelmente ndo imaginavam o que
ocorreria em Brumadinho e Mariana. Percebe-se uma
relacdo entre um processo de transformacdo e as
expressoes “misero p6 de ferro”, em Drummond, e
“desfaz o barranco”, em Rosa. Identifique a atividade
econdmica e descreva o processo de transformacao da
matéria-prima implicitos nos textos desses autores.

b) Em Brumadinho, a lama afetou espécies endémicas de
“florestas e rios” da Mata Atlantica e do Cerrado
mineiros, em area da Reserva da Biosfera da Unesco
da Serra do Espinhago. Considerando a possivel
exting¢do das espécies endémicas afetadas, identifique
e explique uma consequéncia biologica para o
equilibrio ambiental desses ecossistemas.

Resolucao

a) A atividade econOomica referida nos textos
corresponde a mineracio, que extrai e purifica o
minério de ferro.

Nessa purificacao, usando produtos quimicos,
obtemos um residuo (lama) que fica armazenado
na barragem.

b) A extincao das espécies endémicas na regiao do
acidente em Brumadinho causou o desequilibrio
ecologico nas cadeias e teias alimentares das quais
participam, podendo provocar alterac6es nas
outras populacdes ou mesmo extincoes.

9 OBJETIVO UNICANRP —



4

Um dos pratos mais apreciados pelos brasileiros € o
tradicional arroz com feijdo, uma combinagdo balanceada
de diversos nutrientes importantes para a saide humana.

a) A combinagdo de arroz e feijio fornece todos os
aminodcidos essenciais ao organismo. A tabela abaixo
apresenta variagdes na quantidade de alguns
aminodcidos essenciais por categorias de alimentos.

Aminoacidos  Categoriasdealimentes |
essenciais Arroz Feijao Soja Verduras | Gelatina
Metionina v 1" 1 1 1 1
Isoleucina v v v v v v
Leucina v v v v v v
Lisina 1 U 11 1 v 1
Fenilalanina v Y, 4 v v v
Treonina 1 I 1 1 v v
Triptofano 1l v 1l v v 1l
Valina v v v v v v
11 alta quantidade do aminoacido presente no alimento
LEGENDA || baixa quantidade do aminoacido presente no alimento
v quantidade ideal do aminodcido presente no alimento

(Adaptado de Marchini e outros, Aminodcidos. Sao Paulo: ILSI
Brasil-International Life Sciences Institute do Brasil, 2016, p. 18.)
Considere uma época de escassez em que € necessdrio
substituir o feijdo do combinado “arroz e feijao” por
outro alimento. Tendo como base as informacdes
fornecidas, que alimento da tabela poderia ser
escolhido? Justifique sua resposta.

b) Considere a seguinte afirmacdo: “O arroz, embora seja
um alimento saudavel, deve ser consumido por uma
pessoa com diabetes tipo 2 sob orientag@o profissional
para controle de glicemia.” Explique a afirmagao,
levando em considerag@o as transformagdes que o
arroz sofre na digestd@o e as caracteristicas do diabetes
tipo 2.

Resolucao

a) A soja e o feijao possuem alto teores de lisina e
treonina, portanto o substituto para o feijao sera
a soja.

b) A hidrdlise enzimatica do amido e do arroz produz
a glicose, como produto final da digestao,
ocasionando uma hiperglicemia, porque o diabete
tipo 2 apresenta resisténcia a acdo do horménio
insulina.

A elevada taxa de glicose na urina, a dificuldade
de cicatrizacio de ferimentos e de coagulacao
sanguinea sao caracteristicos do diabete tipo 2.
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Dois tipos de exames para a deteccdo de certo virus foram
aplicados em um grupo de 80 pacientes, dos quais, com
certeza, 60 sdo portadores desse virus e 20 ndo sdo. Os
resultados dos exames estdo organizados nas tabelas
abaixo.

NAO
EXAME 1 | PORTADOR TOTAL
PORTADOR
RESULTADO
42 06 48
POSITIVO
RESULTAD
SU © 18 14 32
NEGATIVO
NAO
EXAME 2 | PORTADOR TOTAL
PORTADOR
RESULTADO
56 07 63
POSITIVO
RESULTAD
SU © 04 13 17
NEGATIVO

Note que em cada exame ocorrem tanto falsos positivos
(pacientes nao portadores do virus com resultado positivo
no exame) quanto falsos negativos (pacientes portadores
do virus com resultado negativo no exame).

a) Calcule a porcentagem de pacientes portadores do virus
no grupo em estudo.

b) Considerando os resultados positivos em cada exame,
qual dos dois exames tem a menor porcentagem de
falsos positivos? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) A porcentagem de portadores é
ﬂ=i=0,75=75%
80 4

b) No Exame 1, a porcentagem de falso-positivo é

S c0125=125%
48

No Exame 2, a porcentagem de falso-positivo é

T o1 =111%
63

O que tem menor porcentagem de falso-positivo
é, portanto, o Exame 2.

Respostas: a) 75%
b) Exame 2
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A figura abaixo exibe um tridngulo isésceles com dois
lados de comprimento a =5 cm e um dos angulos internos
igual a 6, em que cos 6 = 35.

a) Calcule a drea desse tridngulo.

b) Determine o comprimento do raio da circunferéncia
circunscrita a esse tridngulo.

Resolucao

a=5cm

cos 0 =

n|w

a) Como cos 0 > 0, temos: 0 < 0 < 90°. Assim,

2
sen20 + cos20 = 1 = sen?0 + (%) =1=

=>sen26+i=1:>sen6=i
25 5

Logo, a area S do triangulo, em centimetros
quadrados, é dada por:

S= a.a.sen9 _ 5
2 2

10

b) Sendo x a medida, em centimetros, do terceiro

lado, de acordo com a lei dos cossenos, temos:

2+a2-2.a.a.cos 0=

=>x2=52+52—2.5.5.%=>

=>x=\/%=>x=2\/§

x2=a

Sendo r a medida do raio da circunferéncia

circunscrita ao triangulo, em centimetros, temos:
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a.a.x 5.5.2V5 _ 5\5

S = = 10 = r=—
4r 4r 4
Respostas: a) 10 cm?
5Vs
b) \:_ cm
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Seja a matriz de ordem 2 x 3, dada por [ i ; ; }

a) Seja C a matriz de ordem 3 x 2, cujos elementos sio
dados por ¢;;= (~D)i+i parai=123ej=12.
Determine o produto AC.

b) Determine a solu¢@o do sistema linear

X
6 L
A = , nas variaveis reais X, y e z, em
y 6
Z

que (X, y, z) € uma progressao aritmética.

Resolucao

a) Sendo A = { i ; ;] e C;,, tal que

1 -1
Cij=(—1)i+j,temosC= [ -1 1 ] e,
1 -1

1 -1
portanto,A.C=[ 1 } ] -1 1 =
1 2 3 1 -1

1-2+3 -1+2-3 2 =2

b) A.{?}{ﬂ@

g EEIEEER L ey

z
111 ¥
“lva sl ]elele
1 2 3 6
z
{x+y+z=6
X+2y+32=6

Para que (x,y, z) seja uma Progressao Aritmética,
devemos ter 2y = x + z.

X+y+z=6 3y=6
Logo { x+2y+3z=6 & { x+2y+3z=6 &
2y=x+1z 2y=Xx+1z
y=2 y=2
S 1x+3z=2 & 1x=5
x+z=4 z=-1
Respostas: a)A.C=[ 1 _1}
2 =2

b) (5,2,-1)
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A figura abaixo exibe, no plano cartesiano, o grafico de
y= \/;para x = 0, em que os pontos A e B tém abscissas
X, =a>0exg=b>a,e0¢€aorigem do sistema de
coordenadas.

Ay

B y =X

A

o) /

0 a b
a) Prove que os pontos A, B e C = (-V ab, 0) sdo
colineares.

b) Para b = 3, determine o valor de a para o qual a
distancia da origem ao ponto A € igual a distancia do
ponto A ao ponto B.

Resolucao

a) Para provar que A, B e C sdo colineares, basta
verificar que

a Va 1
b Vb 1 =0.
~Vab ¢ 1
De fato,
a Va 1
b Vb 1 |=
~Vab ¢ 1

=aVb+ (-Va2b)+Vab?—bVa=

=a\/B—a\/B+b\/§—b\/;=0,poisa>0eb>0
Portanto, A, B e C sao colineares.

b) Sendo b = 3, para que

dyp=dg,=
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=d4 o =d},

= (X~ Xo)* + (Y4~ Yo)* = (kg = X, )+ (Yp = ¥u)?
= (a-0)>+(Va-02=3-a+(3-Va)
=6a+2V3a=12=3a+V3a-6=0

= (V3a)’+V3a—-6=0

Fazendo V3a = t, temos:

?+t-6=0

=t =2 ou t =-3 (ndo convém, pois t > 0)
Portanto:

\/3_a=2=>3a=4=>a=% e a=¥

Respostas: a) Demonstracao

b)A=<i;z\/§>
37 3
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2 +sen X

Seja a funcdo f(x) = ——, definida para todo
numero real x. 2 +cos x
a) Mostre que f(1v/2) + f(— 7/2) = f(m) f(7v/4).

b) Seja 68 um nimero real tal que f(0) = 2. Determine os
possiveis valores para sen 6.

Resolucao
a) Sendo f(x)=ﬂ,temos:
2 + cos x
2+sen1
f(l = 2 _2+1 _3
n 2+0 2
2 + cos —
2
2+sen<—£)
f<_£>= 2/ 2.1 1
2 n 2+0 2
2+sen<——>
2
f(0) = 2+senn _ 2+0 )
2+ cosT 2-1
V2
2+sen% 2+T
f(%): = =1
2+c0s—n— 2+£
4 2

Logof( i) +f<_1>=i+l=
2 2 2 2

=2.1=f(n).f<%)

b) I)f(e)=2@m=2@
2+cosO

S44+2co0s0=2+senf &

sen 6 —2
2

& cos O =
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IT) sen?0 + cos20 = 1
& sen?0 + (_senB—Z ) =1

4sen?0 + (sen’0 —4sen 0 +4) =4

senO.(5senB-4)=0

sen =0 ou senﬂ:%

Respostas: a) Demonstracao

b) sen 6 =0 ou senﬂ:%
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A figura abaixo exibe a planificacdo de um poliedro
convexo, com faces triangulares congruentes e faces
retangulares, em que sdo indicados os comprimentos a, b

€ C.

a) Determine o ndmero de vértices e de arestas desse
poliedro.

b) Paraa =13 cm,b = 16 cm e ¢ = 10 cm, calcule o
volume desse poliedro.

Resolucao

y

A,

a) Como os triangulos sao congruentes, podemos
concluir que o poliedro é formado por uma
piramide reta, cuja base é um quadrado de lado ¢
e cuja altura da face lateral mede a, apoiada num
paralelepipedo reto retangulo, que tem duas faces
quadradas de lado ¢ e quatro faces retangulares
de lados b e ¢, como mostra a figura seguinte.
Assim, o poliedro possui 9 vértices e 16 arestas.
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b) Sendo h a altura da piramide, em centimetros,
temos:

2
a’=h%+ (%) =13’=h’2+5>=h=12
O volume V do poliedro é dado pela soma dos
volumes da piramide e do paralelepipedo reto

retangulo. Assim, o volume do poliedro, em cen-

timetros cibicos, é dado por:

V=%.c2.h+c2.b=

=%.102.12+102.16=2000

Respostas: a) 9 vértices e 16 arestas
b) 2000 cm?
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O Ministério da Sadde divulgou em 2018 o boletim
epidemioldgico que informa a taxa de detec¢@o de AIDS
na populacdo brasileira. Os graficos abaixo apresentam a
taxa de deteccdo por 100 mil habitantes em distintas
faixas etdrias de homens e mulheres. No periodo entre
2007 e 2017, a taxa de detec¢do média da AIDS no Brasil
apresentou reducdo de aproximadamente 94%. O
Ministério da Sadde destacou, porém, a estatistica
referente a homens adolescentes e jovens adultos de até
29 anos.

Taxa de detecgao 56 63
por 100 mil habitantes
S ELRY
Homens
38
36

B 2007
[]2017

16

7
3
Idade

(anos) 15a19 20a24 25a29 30a34 35a39

Taxa de detecgao
por 100 mil habitantes

Mulheres

B 2007

ol

(anos) 15a19 20a24 25a29 30a34 35a39

(Fonte: Boletim Epidemiologico - HIV Aids. Secretaria de Vigilancia

em Satde — Ministério da Satdde, Brasilia-DF, v. 49, n. 53, p. 10-14,

2018.)

a) O que é a AIDS? Considerando os dados apresentados

nos graficos, justifique o destaque estatistico feito pelo
Ministério da Saude.

b) Na AIDS, as células mais atingidas sdo os linfécitos T
do tipo CD4. Qual ¢ a relagdo entre medula éssea, timo
e linfécitos T? Medicamentos utilizados no tratamento
da AIDS podem envolver distintos mecanismos de
acdo. Explique por que os inibidores da enzima
integrase sdo alvos farmacoldgicos no tratamento da
AIDS.

Resolucéao

a) AIDS é a sindrome da imunodeficiéncia
adquirida, enfermidade cujo agente etiologico é o
retrovirus denominado HIV. Caracteriza-se, nos
individuos nao tratados, pela faléncia do sistema
imunolégico, facilitando a acdo dos micro-
organismos oportunistas. Nos homens adoles-
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centes e jovens adultos de até 29 anos ocorreu um
significativo aumento dessa virose; provalmente
decorrente dos comportamentos de riscos.

b) Os linfécitos T do tipo CD, sdo produzidos na
medula 6ssea e sofrem uma maturacio no timo.
A inibicao da enzima integrase do HIV dificulta a
incorporacio do DNA viral ao genoma do linfécito
T, do tipo CD,.
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Células imortalizadas sdo capazes de proliferar em
cultura. A imortalizacdo ocorre quando mecanismos de
morte celular sdo desativados, permitindo a manutencao
das células. Por meio de técnicas especificas, é possivel
isolar uma ou mais células e deixd-las proliferarem em

cultura, dando origem a outras células com caracteristicas
semelhantes. As células HeLa foram isoladas de um
cancer uterino e sdo as primeiras células humanas a se
estabelecerem como linhagem imortalizada.

a) Utilizando células HeLa, um experimento avaliou os
efeitos antitumorais do nocodazol, um agente que
interfere na polimerizacdo dos microtibulos. Os
gréficos abaixo apresentam a quantidade de DNA no
grupo HeLa controle (painel A) e no grupo Hel.a na
presenca de nocodazol (painel B). Explique por que no
painel B hd concentrag@o de células estacionadas na
fase G,/M.

Go/M

Go/G1 Go/M . Go/Gy |
[%2] * ]
S 500 s 2
2 2 3207 S
[&] 3 o
[ © 2401
S 3001 2
SR 5 160
5 5
Z 100 = 801

: 4.0 : 8IO — : 4.0 : 8I0 —
Quantidade de DNA Quantidade de DNA

(Fonte: A. S. Borowiec e outros, Are Orail and Orai3 channels more
important than calcium influx for cell proliferation? Biochimica

et Biophysica Acta, Amsterdam, v. 1843, n. 2, p. 464-472, fev.
2014.)

b) As células do painel A s@o originarias de células
somdticas. Considerando que sejam células
germinativas, qual seria a quantidade de DNA no final
da meiose? Justifique sua resposta.

Resolucéao

a) O medicamento nocodazol interfere na
polimerizacao dos microtibulos bloqueando a
mitose no periodo de metafase.

b) Como a meiose € uma divisao reducional, espera-
se uma diminuicao pela metade na quantidade de
DNA. Considerando-se que a quantidade de DNA
inicial ¢ igual a 40 no grupo controle (grupo A),
espera-se que nas células resultantes da meiose a
quantidade de DNA seja igual a 20.
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Em 20 de julho de 1969, Neil Armstrong se tornou o
primeiro homem a pisar na superficie lunar, apds viajar a
bordo da Apollo 11 com Edwin Aldrin e Michael Collins.
O espaco é um desafio para a Biologia e vdrios
experimentos na drea vém sendo realizados na Estagao
Espacial Internacional. Pesquisadores compararam o
perfil de transcritos em plantas crescidas no espago, o que
permitiu avaliar como os organismos detectam a auséncia
de gravidade (ou a microgravidade) e desvendar os
mecanismos fundamentais envolvidos na resposta das
plantas ao voo espacial.

a) No contexto apresentado, o que é um transcrito?
Considerando o processo de sintese proteica para o
entendimento do metabolismo celular, qual é a
limitacdo da andlise exclusiva do perfil de transcritos?

b) As imagens (A) e (B) abaixo mostram plantas
cultivadas em ambiente terrestre ou no espacgo.
Considerando seus conhecimentos sobre tropismo,
identifique o ambiente em que cada planta cresceu e
justifique a sua resposta.

(Fontes: R. J. Ferl e A. L. Paul, The effect of spaceflight on the
gravity-sensing auxin gradient of roots: GFP reporter gene
microscopy on orbit. npj Microgravity, New York, v. 2, p. 15023,
jan. 2016; A. L. Paul e outros, Spaceflight transcriptomes: unique
responses to a novel environment. Astrobiology, New Rochelle,
v.12,n. 1, p. 40-56, jan. 2012.)

Resolucao

a) Um transcrito ¢ um segmento de RNA produzido
a partir de um molde de DNA. Considerando o
entendimento do metabolismo celular, a analise
exclusiva do perfil de transcritos (RNAs) nao
permite a compreensao da atividade das
proteinas/enzimas que atuam na acido metabdélica
das células.

b) As plantas A cresceram na auséncia de gravidade,
no espaco, local onde ocorreu um crescimento
desordenado das raizes. As plantas B cresceram
no ambiente terrestre, portanto na presenca de
gravidade. Apresentam o geotropismo positivo nas
raizes.

&) OBJETIVO UMICARR =



14

Os estudos desenvolvidos pelo brasileiro Carlos Chagas
(1879-1934) o levaram a descobrir o protozoario
Trypanosoma cruzi, sendo o pesquisador responsdvel por
descrever completamente uma doenca infecciosa: o
patégeno, o vetor, os hospedeiros, as manifestacdes
clinicas e a epidemiologia. A¢des realizadas no controle
de vetores ajudaram o Brasil a receber a certificacio
internacional da interrup¢do de transmissdo vetorial da
Doenca de Chagas.

a) Comparando as formas provaveis de transmissio da
Doenca de Chagas atualmente no pais, observa-se que
72% dos casos da doenga ocorreram por transmissao
oral, 9% por transmissdo vetorial e 19% por forma de
transmissdo ndo identificada. Explique como pode
ocorrer a transmissao do Trypanosoma cruzi por via
oral e quais sdo as medidas profilaticas recomendadas
para a reducdo dessa forma de transmissao.

b) Em 2018, pesquisadores descobriram um composto
capaz de impedir que o Trypanosoma cruzi saisse do
intestino do inseto vetor. Além disso, o composto
evitou a contaminacdo dos ovos da fémea vetor com o
Trypanosoma cruzi e reduziu a quantidade de ovos.
Explique como essa descoberta pode reduzir o ciclo de
transmissdo da Doenca de Chagas.

(Fonte: C. M. Ferreira e outros, Heme crystallization in a Chagas
disease vector acts as a redox-protective mechanism to allow insect
reproduction and parasite infection. PLOS Neglected Tropical
Diseases, San Francisco, v. 12,n. 7, p. e0006661, jul. 2018.)

Resolucao

a) A transmissao do Trypanosoma cruzi por via oral
ocorre pela ingestio de alimentos contaminados
com esse protista, por exemplo: ingestio do acai
contendo fezes do barbeiro; ingestao do caldo de
cana contendo barbeiros triturados na extracao
da garapa. Nao ingerir alimentos contaminados,
antes de uma higienizacao adequada, sao medidas
profilacticas.

b) Diminuindo a quantidade de ovos, ocorre uma
reducio populacional do hemiptero, vetor da
Doenca de Chagas. A diminuicio do nimero de
Trypanosoma cruzi nas fezes do vetor também
contribui na queda da incidéncia dessa
enfermidade.
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O f6ssil de um vertebrado quadripede, Peregocetus
pacificus, foi descoberto na costa do Peru. O animal deve
ter vivido ha aproximadamente 42 milhdes de anos. A
descoberta fornece novas informacdes sobre como 0s
ancestrais das baleias fizeram a transi¢éo da terra para o
mar. Especialistas notaram que os pés com cascos € a
forma das pernas permitiam suportar o peso do animal,
que apresentava uma grande cauda, indicando um estilo
de vida semiaquético.

ESPECIE: Balaenoptera musculus (baleia azul)

(Fonte: O. Lambert e outros, An amphibious whale from the middle
eocene of Peru reveals early South Pacific dispersal of quadrupedal
cetaceans. Current Biology, Cambridge, v. 29, n. 8, p. 1352-1359,
abr. 2019.)

Para facilitar a visualizac@o, as duas imagens ndo estdo na mesma
escala.

a) O espécime descoberto preenche uma lacuna crucial
no conhecimento sobre a forma como as baleias
evoluiram e se espalharam pelos oceanos, pois até
entdo ndo havia uma indicacdo clara sobre suas
habilidades de caminhada e de natagdo. Defina
evolucdo divergente. Considerando as imagens e as
informacdes apresentadas, explique por que podemos
considerar o caso como um exemplo de evolugdo
divergente.

b) As primeiras baleias totalmente aqudticas teriam
surgido entre 41 e 35 milhdes de anos atrds,
preenchendo um nicho ecolégico deixado vago quando
os ultimos répteis marinhos, juntamente com os
dinossauros, foram extintos ha 66 milhdes de anos.
Cite e explique duas caracteristicas associadas as
adaptagdes das baleias a um meio completamente
aquatico.
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Resolucao

a) A evolucao divergente ocorre pela formacao de
novas espécies a partir de um ancestral comum. A
espécie P. pacificus pode ter dado origem a
diversas espécies de cetaceos.

O féssil e a espécie de baleia atual apresentam
estruturas 6ssea homologas, como por exemplo, 0s
membros anteriores de ambos.

b) As baleias apresentam o corpo com formato
hidrodindmico e os membros anteriores transfor-
mados em nadadeiras, adaptacées fundamentais
para a vida em meio aquatico.
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Um estudo associou o nivel de desmatamento com a
biodiversidade de organismos em duas regides proximas,
com mesma extensdo territorial e flora similar. As
quantidades de dreas com florestas tropicais conservadas
(florestas com estrutura vertical bem definida e sem sinais
de perturbacdo ambiental) e com pastos limpos (pastos
com baixa densidade de espécies lenhosas, com uma
forrageira dominante) foram avaliadas e estdo
representadas no griafico A. O gréifico B apresenta o
nimero de espécies de plantas encontradas nos estratos
inferior (espécies de baixo porte) e superior (espécies de
alto porte) da vegetacdo em cada regido.

a) Considerando a cobertura vegetal e a biodiversidade,
associe as regides 1 e 2 mostradas no gréafico A com as
regides X e Y mostradas no grafico B. Justifique sua
resposta.

A 161 -
1)
©
O 12 - e e
~©
3
(0] 8 1 o o
©
©
he) .
2 44 il R m Pastos limpos
©
C:! O Florestas conservadas
0
1 2
Regides
B2400 J__ .
% o)
3300
2 1---------§ @
©
So00 |- 8
©
3
£100 |- O Estrato superior
§ @ Estrato inferior
0
X Y
Regides

(Fonte: I. do Vale e outros, Riqueza de plantas em mosaicos rurais
na regido do “arco do desmatamento”, Amazonia Oriental, Brasil.
Revista Espacios, Caracas, v. 38, n. 36, p. 29-45,2017.)

b) Servigos ecossistémicos sdo os beneficios da natureza
para as pessoas, 0s quais sdo vitais para o bem-estar
humano e para as atividades econdmicas. Entre tais
servicos, hd os classificados como servicos ecossis -
temicos de regulacdo do ambiente, tais como 0s que
afetam o ciclo biogeoquimico. Cite e explique dois
servicos ecossistémicos de regulacdo afetados pelo
desmatamento e por queimadas.
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Resolucao
a) Regido 1 —representa no grafico B, a letra X, isto

é, o0 pasto com biodiversidade menor e a regiao 2

é representada por Y, isto é, a floresta conservada,

com maior niimero de espécies.

b) Os dois servicos ecossistémicos afetados podem
ser:

— Ciclo do Carbono: este ciclo envolve os processos
de fotossintese, no qual o CO, ¢ fixado em
matéria organica, e os processos de respiracio e
decomposicao, no qual o carbono é devolvido na
forma CO,. Queimadas e desmatamento
interferem na ciclagem do carbono e passa a
alterar o equilibrio natural do ciclo.

— Ciclo do Nitrogeénio: este ciclo envolve o processo
em que o N, pode ser convertido em formas
assimilaveis pelos seres vivos. Neste caso, as
queimadas interferem no ciclo de vida dos
micro-organismos participantes.
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A bula de um analgésico e anti-inflamatoério informa que
na composicdo de cada comprimido ha, além de
hidrogenocarbonato de sédio (bicarbonato de sédio), trés
substancias orgénicas, cujas estruturas quimicas sdo
apresentadas a seguir.

O OH

ZT

CH,
O_ _CH,

Y 14

0 HO

o) oH,
H3C\N N
A A
o7 >N N
1
CH,
C

a) Considerando a composi¢do do comprimido, o que
deve acontecer quando ele for colocado em 4gua?
Descreva o que sera observado visualmente e apresente
uma equacdo quimica que justifique o que voce
descreveu.

b) Levando em conta a estrutura desses principios ativos
(compostos A, B e C), a solubilidade de qual deles
sofrera maior influéncia na presenca do hidrogenocar-
bonato de s6dio? Justifique sua resposta tendo em vista
as possiveis modificacdes nas moléculas e nas
interacdes intermoleculares soluto- solvente.

Resolucao

a) Quando o comprimido for adicionado a agua, sera
observada efervescéncia, devido a liberacio de
CO,, que ocorre quando o composto A (de carater
acido) reage com o bicarbonato de sodio, de
acordo com a equacio quimica abaixo:

O~ _OH O~ _ONa'

O_ _CH, + NaHCO, = O_ _CHy+ H,0+CO,

hil bl

O o

b) A solubilidade do composto A (substancia que
apresenta carater mais acido) sofrera maior in-
fluéncia na presenca de bicarbonato de sédio. Ao
ser dissolvido em agua, o composto A apresenta o
seguinte equilibrio:

O .~_OH S AS e}

O_ _CHy+H,0 = CHj + Hy,0"

g

0]

T

(soluto) (solvente)
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O ion bicarbonato, em agua, apresenta carater
basico, liberando OH™ segundo a equacao:

HCO; (aq) + H,O (aq) < H,CO; (aq) + OH™ (aq)

O cition H;0* (produto da primeira reacgio) é
neutralizado pelo OH~ (produto da segunda
reacao), de acordo com a equacao:

H,0* (aq) + OH- (aq) < 2H,0 ()

Desta forma, de acordo com o principio de Le
Chatelier, o equilibrio envolvendo o composto A é
deslocado para a direita (consumo de H,0%),
prevalecendo assim a forma anionica, que apresenta
interacao do tipo ion-dipolo com a agua, aumen-
tando assim significativamente sua solubilidade.
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“Quatro anos atras, com meu jaleco branco, sai da clinica
pediatrica e dei uma entrevista coletiva. Levantando uma
mamadeira cheia de 4gua de Flint, Michigan,
compartilhei minha pesquisa: o chumbo estava
aumentando no sangue das criancas de Flint.
Inicialmente, as autoridades tentaram me silenciar, mas
persisténcia, ativismo, trabalho em equipe e ciéncia
prevaleceram. Desde entdo, Flint segue um caminho
lento, mas seguro, em direcdo a recuperagdo.”

O trecho acima, publicado no New York Times em
27/08/2019, expde um grave problema com a agua
encanada da cidade americana de Flint. Em 2016, foram
registrados niveis elevados de ions chumbo e ferro na
dgua, como resultado de uma sequéncia de erros. Ao
mudar a captac@o de agua para um rio local, quantidades
maiores de cloro e de cloreto de ferro foram adicionadas
a dgua. Nessa mudanca, também deixaram de adicionar a
dgua tratada uma substancia para evitar a deterioracdo da
camada protetora no interior dos canos de chumbo. Essa
camada protetora resulta da deposic@o anddica de fosfato
de chumbo, um sal muito pouco soltiivel em dgua, nos
canos novos.

a) Considerando as informagdes fornecidas e aspectos
relativos ao equilibrio quimico, que substancia poderia
ter sido adicionada a dgua tratada para evitar a corrosao
e a contaminagio por chumbo: ions fosfato (POf),
ions chumbo (Pb*?) ou fosfato de chumbo?
Justifique sua resposta e exemplifique com uma
equacao quimica.

b) Essencialmente, a dgua tratada continha cloro mole-
cular, ions cloreto, oxigénio dissolvido, e apresentava
pH abaixo do recomendado. Considerando apenas
essas caracteristicas da dgua tratada, o que poderia ter
promovido a corrosdo do encanamento de ferro?
Escreva uma equacao quimica adequada a sua resposta
e a justifique do ponto de vista quimico.

Resolucao
a) Para evitar a contaminaciio de ions Pb?* na 4gua,
devemos adicionar ions PO:‘ (fosfato), de acordo
com o equilibrio.
T >
3Pb™ (aq) + 2 PO} (aq) 2= Pby(PO,),(s)

Observamos que, devido ao aumento da concen-
tracao de ions PO“:", o equilibrio é deslocado no
sentido de Pb;(PO,),, portanto, diminuindo a
concentracio de ions Pb2* (aq) na 4gua (de acordo
com o Principio de Le Chatelier).

b) A agua tratada continha cloro molecular, ions
cloreto, oxigénio dissolvido e apresentava pH
abaixo do recomendado (alta concentracio de ions
HY).
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O ferro na presenca de agua e oxigénio sofre
oxidacao (corrosiao) numa determinada regiao
(sitio de oxidacdo) de acordo com a equacio
quimica:

Fe (s) = Fe2* (aq) + 2¢~

O vestibulando poderia responder com uma das

seguintes reacoes:
1) Considerando pH abaixo do recomendado:

Fe (s) + 2 H* (aq) — Fe?* (aq) + H, (g)

2) 2 Fe (s) +3/20, (aq) + 6 H* (aq) =
2 Fe* (aq) +3 H,0 ()

3) Fe (s) + CL, (aq) — Fe2* (aq) + 2 CF (aq)

4) Fe (s) + 1/2 O, (aq) = FeO (s)
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Frequentemente se alerta contra o impacto negativo do
descarte de materiais no meio ambiente, apresentando-se
uma Tabela de Tempo de Decomposicdo dos Materiais
(TTDM). Nessa tabela, informa-se o tempo que materiais
comuns permanecem no ambiente até sua total
decomposicdo. Para verificar o impacto desse tipo de
informagao na visdo de alunos do ensino médio, um
estudo utilizou questionarios em dois momentos
diferentes. No primeiro questionario (Q1), os alunos
deveriam assinalar os materiais que consideravam mais
prejudiciais ao meio ambiente, conforme seu
conhecimento prévio sobre o assunto. No segundo
questionario (Q2), o mesmo pedido foi feito, porém, desta
vez, os alunos eram informados sobre o tempo de
decomposicdo dos materiais. O grafico abaixo mostra
parte do resultado da pesquisa, considerando apenas os
trés materiais mais citados.

QUESTIONARIO - Q1 QUESTIONARIO - Q2

PRESERVE O MEIO AMBIENTE PRESERVE O MEIO AMBIENTE
TEMPO DE DECOMPOSIGAO

MATERIAIS DESCARTADOS DOS MATERIAIS DESCARTADOS

NO MEIO AMBIENTE

NO MEIO AMBIENTE

Papel e Papeldo Tecidos Papel e Papeldo Tecidos
3 - 6 meses 6 - 12 meses

Madeira Pintada Aluminio Madeira Pintada Aluminio
13 anos 40 anos

i 4sti Embalagem Longa Vida Plastico

Embalagem Longa Vida Plastico 50 anes 400 anos
; Metais Ferrosos Borracha
Metais Ferrosos Borracha 100 anos Indeterminado
: Vidro Isopor
Vidro Isopor 1 milh&o de anos 100 anos
; ; Pilhas e Baterias Nylon
Pilhas e Baterias Nylon AR 30 anos

Pilha

Vidro-
[

Plastico

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Respostas (%)
a) Considerando as caracteristicas da pesquisa, preencha
as lacunas no quadro do espago de respostas levando
em conta os resultados dos questionarios Q1 e Q2

representados no gréfico. Justifique sua escolha para
Q1 e Q2, deixando claro seu raciocinio.

b) Considerando pilhas e plasticos, comente, separa-
damente, as dificuldades técnicas em reutilizar,
reaproveitar ou reciclar esses dois materiais
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Resolucao

b)

Como a quantidade de materiais descartados de
vidro é menor que a dos materiais plasticos e, por
apresentar menor toxicidade que metais (pilhas e
baterias), é esperado menor preocupacao prévia
dos alunos em relaciao aos outros materiais (barra
verde).

No entanto, ao confrontar com os tempos de
decomposicao (Q2) dos materiais, nota-se um
aumento da preocupacio com o descarte do vidro
(barra azul), pois sua permanéncia no ambiente é
a maior dos trés materiais.

As dificuldades técnicas relacionadas as pilhas e
baterias decorrem da composicio quimica
variada, do elevado grau de toxicidade de alguns
componentes (metais pesados), da pequena quan-
tidade de material reaproveitado (dificuldade
econdmica) e da necessidade de implementacao de
rede coletora. Portanto, as pilhas podem ser
apenas recicladas e a dificuldade é separar os
diversos componentes quimicos.

As dificuldades relacionadas aos plasticos decor-
rem da auséncia de coleta seletiva abrangente,
dificuldade na triagem dos materiais, aumento do
custo (comparado ao de producio de novos
materiais). Os plasticos podem ser reutilizados,
reaproveitados e reciclados e a dificuldade é a
separacio dos diferentes tipos de plasticos.
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Uma pesquisa comparou o desempenho de lavagem
(Figura 1) de duas diferentes formulagdes de sabdo
liquido em diferentes temperaturas. Esse estudo
comparou um sabdo convencional, que contém apenas
protease, com outro em que 10% do surfactante foi
substituido por 1% de uma mistura multienzimética de
protease, lipase e amilase. A Figura 2 resume a diferenca
entre os dois tipos de sabdo quanto ao impacto ambiental
por lavagem: a barra “Enzima” refere-se ao impacto na
produgio das enzimas; a barra “Surfactante” refere-se ao
impacto decorrente do menor uso de surfactante
convencional na formulagdo multienzimética para se
obter o mesmo desempenho de lavagem; a barra
“Temperatura” refere-se ao impacto relativo a
temperatura de lavagem, ou seja, ao se efetuar a lavagem
a 15°C em vez de 30°C.

100% Surfactante + Protease
[ 90% Surfactante + 1% Mistura Multienzimatica
1250

1200

1150

1100

1050

1000

Desempenho de lavagem (u.a)

950 15°C 30°C
Temperatura de lavagem (°C)

Figura 1

COZ equiv. (g)

-300

Figura 2

a) Considerando-se as informag¢des dadas, manchas de
que grupos de substancias poderiam ser mais
facilmente removidas com o wuso do sabdo
multienzimético em comparacao com o sabao
convencional? Cite os grupos e, para cada grupo, dé
um exemplo de material que causa manchas.

b) Do ponto de vista ambiental, qual seria a principal
vantagem do uso do sabdao multienzimatico em
comparagao com o sabdo convencional? Justifique sua
resposta levando em conta os dados apresentados nas
Figuras 1 e 2.
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Resolucao

a)

b)

Considerando-se as informacoes dadas, manchas
do grupo dos alimentos dos lipideos (gorduras) e
do grupo dos carboidratos poderiam ser mais
facilmente removidas com o uso do sabao
multienzimatico, por apresentar lipase (remove
gorduras) e amilase (remove carboidratos) em sua
composicao. Como exemplo de materiais que
causam essas manchas, podemos citar um pedaco
de pizza, carne assada, manteiga (mancha de
gordura) e um pedaco de macarrao, doces, calda
de chocolate (mancha de carboidratos, incluindo
amido).

Para se obter o0 mesmo desempenho de lavagem
do sabao multienzimatico a 15°C, seria necessaria
a utilizacao do sabao convencional a 30°C (o
dobro da temperatura). Logo, a reducdao da
temperatura apresenta como principal vantagem
areducao na emissao de gas carbonico (Figura 2).
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De volta Para o Futuro ou O Tiinel do Tempo sdo obras
de ficcdo em que personagens sdo transportadas para o
passado. Imagine que vocé voltasse no tempo algumas
décadas, no Brasil. Duas situagdes com que voce se
depararia estdo resumidas nos Textos 1 e 2 abaixo. E
claro que ninguém iria acreditar que voce veio do futuro,
mas considerando o que vocé conhece hoje, que sugestdes
vocé daria aos administradores da época? Descreva cada
uma delas no item correspondente.
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Texto 1
Lixo fica

em saco

plastico

Do servigo local
Sacos plasticos que custam
barato e evitam o mau chei-
ro, a presenga de ratos e
moscas, além de vira-latas,
Bodcrio ser usados em Sio
aulo como depésito de lixo
domiciliar. O sistema alcan-
gou resultados satisfatérios
nos Estados Unidos e na Eu-
ropa e tornard mais ripida a
coleta de lixo, porque os li-
Xeiros N30 precisario mais
depositar nas calgadas os ve-
lhos latdes ou caixotes atual-

mente em uso.
Texto 2

a) Para amenizar o problema gerado pelo aumento do
preco do petréleo na produg@o de combustiveis (Texto
1), apresente uma alternativa tecnoldgica adequada.

Aponte uma vantagem ¢ uma desvantagem na
adoc@o dessa tecnologia.

b) O barulho produzido pelas latas nos horérios das
coletas de lixo tornou-se um dos alvos mais frequentes
da secdo “Queixas e Reclamagdes” do jornal O Estado
de Sdo Paulo, principalmente nas décadas de 1940 e
1950. Mas as populares latas de lixo ja estavam com os
dias contados em 1972, quando a Prefeitura de Sdo
Paulo fez uma experiéncia com sacos de polietileno,
como mostra a noticia reproduzida no Texto 2. Aponte
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uma vantagem ¢ uma desvantagem na adocio dessa
medida.

Resolucdo

a)

b)

Para combater a alta do petroleo, pode-se utilizar
fontes alternativas de energia, como por exemplo,
o etanol e o biodiesel.

O etanol pode ser obtido de fontes renovaveis
(cana-de-acgiicar), o que torna seu uso vantajoso
em relacdo aos combustiveis fosseis. Uma desvan-
tagem do uso do etanol é seu baixo poder
calorifico. O poder calorifico do etanol ¢ menor do
que o de varios combustiveis fosseis, 0 que requer
uso de maior quantidade de etanol para gerar a
mesma quantidade de energia gerada por outros
combustiveis derivados do petréleo. Outra des-
vantagem € o uso de terrenos de cultivo para obter
a matéria-prima do etanol, o que provoca desma-
tamento.

A substituicao dos latdes de lixo por sacos plasticos
foi vantajosa, pois facilitou o transporte, o arma-
zenamento do lixo e diminuiu o contato direto com
a matéria a ser descartada. Diminuiu o barulho.
No entanto, os sacos plasticos nao sao biodegra-
daveis, e seu descarte inadequado pode provocar
a contaminacio de ecossistemas.
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Em agosto de 2019, manchas de 6leo atingiram mais de
130 localidades de 63 municipios em nove Estados do
Nordeste brasileiro, afetando diversos ecossistemas
marinhos, além de prejudicar a pesca e o turismo na
regido. O que se via, na ocasido, eram manchas de um
material negro amarronzado, muito viscoso, parecido
com piche. No ambiente marinho, o petréleo, uma
mistura complexa de compostos organicos, sofre
modificacdes iniciais em razdo de dois processos que o
tornam mais viscoso e denso. Quase ao mesmo tempo, a
mancha se espalha e parte dela se dispersa, aumentando
a viscosidade e a densidade do material. Com o passar do
tempo, as manchas de petréleo sofrem um processo de
emulsificacdo, incorporando &4gua, aumentando de
volume e mudando de cor (de negro a marrom), para, em
seguida, sofrer fotoxidacdo e biodegradagdo, sendo este
ultimo processo efetuado por organismos marinhos. As
drésticas consequéncias para o meio ambiente, no
entanto, vao muito além do que se observou
acentuadamente nesse periodo de 2019.

a) Alguns processos naturais de interacdo entre uma
mancha de petrdleo e o ambiente marinho estio
resumidos na figura acima. Complete a tabela no
espaco de respostas com os nomes dos respectivos
processos numerados na figura.

(a) Processos
1.
2.

3.

b) Dois dos processos que levam a diminui¢do do
tamanho da mancha de 6leo ocorrem mais inten-
samente logo no inicio do derramamento. Eles também
sdo mais intensos (ocorrem em maior extensao)
para petroleos mais leves e para derramamentos
em aguas tropicais. No quadro abaixo, escolha uma
das situacdes apontadas. Em seguida, nomeie cada um
dos dois processos que levam a diminuicdo do
tamanho da mancha de 6leo e justifique, do ponto de
vista das interacdes intermoleculares, por que tais
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processos ocorrem mais intensamente na
escolhida.

situagdo

(b) Processo 1: Processo 2:
Situacoes:
() Mais intensos para petroleos mais leves.
() Mais intensos para derramamentos em aguas tropicais.
JUSTIFICATIVA
Resolucao
a) | Processos
1. fotoxidacao 4. emulsificacao
2. evaporacao 5. dissolucao
3. dispersao 6. biodegradacao
b) Processo 1: Processo 2:
evaporacao dissolucao
Situacoes:

() Mais intensos para petroéleos mais leves.
( ) Mais intensos para derramamentos em
aguas tropicais.

JUSTIFICATIVA

Possivel resposta para situacao “mais intensos para
petroleos mais leves”.

Petroleos mais leves contém maior quantidades de
cadeias de menor massa molar, logo contém menor
intensidade das forcas intermoleculares (van der
Waals). Assim, a temperatura de ebulicio é menor, o
que favorece a evaporacdo. Por se tratarem de
moléculas de menor tamanho, estas sao espalhadas
mais facilmente.

Possivel resposta para a situacao “mais intensos
para derramamentos em aguas tropicais”.

Aguas tropicais apresentam temperaturas mais
elevadas, favorecendo a evaporacio e a dissoluciao
através do rompimento das forcas intermoleculares
das fracoes mais leves.
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1 18
_ Classificacdo Periodica dos ’

H % He
Hidrogénio 4 H Heélio
e | 2 Elementos Quimicos 13 14 15 6 17|
3 4 5 6 7 8 9 10

Li| Be B C N (o) F| Ne
Litio Berilio Boro Carbono Nitrogénio | Oxigénio Fluor Nednio
6,941(2) 9,0122 10,811(5) | 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
1 12 13 14 15 16 17 138

Na| Mg Al| Si P S| CI| Ar
Sédio Magnésio Aluminio Silicio Fosforo Enxofre Cloro Argbnio
22,990 24,305 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 26,982 28,086 30,974 32,066(6) | 35,453 39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

K| Ca| Sc| Ti V| Cr| Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| Ga| Ge| As| Se| Br
Potéssio Calcio Escandio Titanio Vanadio Crémio Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Gélio Germanio Arsénio Selénio Bromo
39,098 40,078(4) | 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) | 58,933 58,693 63,546(3) | 65,39(2) 69,723 72,61(2) 74,922 78,96(3) 79,904
37 38 39 40 41 42 43 44 a5 46 47 48 49 50 51 52 53

Rb| Sr| Y| Zr| Nb| Mo| Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In| Sn| Sb| Te |
Rubidio Estroncio 0 Zirconio Niébio Molibdénio Tecnécio Ruténio Rédio Paladio Prata Cadmio indio Estanho Antiménio Telurio lodo. Xendnio
85,468 87,62 88,906 91,224(2) | 92,906 95,94 98,906* 101,07(2) | 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60(3) | 126,90 131,29(2)
55 56 57a7 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs| Ba|_,Ly| Hf| Ta| W| Re| Os Irl Pt| Au| Hg| TI| Pb| Bi| Po| At| Rn
Césio Bario Hafnio Tantalo ‘Tungsténio Rénio Osmio Iridio Platina Ouro Mercario Talio Chumbo Bismuto Polénio Astato Radénio
132,91 137,33 178,49(2) | 180,95 183,84 186,21 190,23(3) [ 192,22 195,08(3) | 196,97 200,59(2) | 204,38 207,2 208,98 209,98* 209,99 222,02
87 88 89a103 104 105 106 107 108 109

Fr| Ra|acr| Rf| Db| Sg| Bh| Hs| Mt
Francio Radio Rutherférdio Dubnio Seabérgio Bohrio Hassio Meitnério
223,02 226,03 261" 262" — — —_
z”.ﬁ.m-u —> [25 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
i
> Mn La| Ce| Pr| Nd| Pm| Sm| Eu Tb| Dy| Ho| Er| Tm| Yb| Lu
m_zgs\g% ands Lantanio Cério Praseodimi | Neodimio | Promécio | Samario Eurépio Térbio Disprésio | Hélmio Erbio Tilio Itérbio Lutécio
Nome —— 54, %wm 138,91 140,12 14091 144,24(3) | 146,2'9 150,36(3) | 151,96 . 158,93 162,50(3) | 164,93 167,26(3) | 168,93 173,04(3) [ 174,97
x - 89 90 92 93 95 96 97 98 99 100 101 102 103
gt 6 o1 st avande mikads oo Ac| Th Ul Np Am| Cm| Bk| Cf| Es| Fm| Md| No| Lr
paréatedis. s vakores com ™ relrem-so &0 Actinio Terio Urénio Netinio Americio | Cirio Berquélio Einsténio | Férmio Mendelévio | Nobélio Lauréncio
sétopo mals estavel 227,03 232,04* 238,03° 237,05 241,06 244,06* 249,08 252,08 257,10 258,10% 259,10* 262,

DNICATR —

2 OBJETIVO

o
v,

&



