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COMENTÁRIOS: 
1. A cadeia respiratória mitocondrial é responsável pela maior 

parte da produção de ATP (trifosfato de adenosina) na célula, 
através da fosforilação oxidativa. O ATP é a principal molécula 
de energia utilizada pelas células. 
Quando o funcionamento dessa cadeia é alterado, como des-
crito no experimento com os espermatozoides dos camundon-
gos expostos ao cádmio, a produção de ATP é comprometida. 
A motilidade dos espermatozoides, essencial para a fertilidade, 
depende de uma grande quantidade de energia na forma de 
ATP. Portanto, o mau funcionamento dessa organela leva a 
uma diminuição nos níveis de ATP intracelular. 
Resposta correta: A 

 
2. A respiração celular é o processo pelo qual as plantas (e outros 

organismos) quebram a matéria orgânica que sintetizaram 
(como a glicose) para liberar a energia química armazenada e 
utilizá-la em suas próprias atividades vitais (crescimento, trans-
porte de nutrientes, reprodução etc.). Essa energia utilizada 
para a manutenção do próprio organismo da planta não fica 
disponível para os herbívoros.  
Resposta correta: D 

 
3. As bactérias apresentam diversidade metabólica e, depen-

dendo da espécie, há variação no processo de obtenção de 
energia. Algumas espécies são aeróbias estritas (obrigatórias) e 
realizam a respiração celular aeróbica, processo no qual o O2 
atua como aceptor final de elétrons. Dessa forma, no tubo es-
tão concentradas próximas ao ar atmosférico, rico em O2, como 
ilustrado em 1.  
Outras espécies, entretanto, possuem metabolismo energético 
anaeróbico que pode ser estrito ou facultativo. Este metabo-
lismo é representado pela fermentação (que possui compostos 
orgânicos como receptores finais de elétrons) e respiração ce-
lular anaeróbica (processo que utiliza outro composto inorgâ-
nico como aceptor final, como nitrato, sulfato e carbonato). 
As bactérias que não toleram a presença de O2, culturas bacte-
rianas denominadas anaeróbias estritas, se concentram nas re-
giões mais distantes do ar atmosférico, como ilustrado em 2.  
As bactérias anaeróbias facultativas realizam a respiração celu-
lar aeróbia, quando há disponibilidade de gás oxigênio, mas na 
ausência de O2 realizam processos anaeróbios que possibilitam 
a obtenção de energia. Assim, como representado em 3, se con-
centram preferencialmente próximas ao ar atmosférico, mas 
são capazes de crescer em outras regiões com menor disponi-
bilidade deste gás, se distribuindo por todo o tubo de ensaio.  
Resposta correta: C 

 
 
 

4. O cianeto, ao inibir a enzima citocromo C oxidase, promove a 
interrupção da cadeia transportadora de elétrons. Dessa forma, 
não haverá mais reoxidação dos NADH, promovendo, assim, 
seu acúmulo. 
Resposta correta: C 

 
5. A termogenina é uma proteína mitocondrial que interfere na 

fosforilação oxidativa, uma etapa do metabolismo energético 
celular. Ela impede a chegada dos prótons até a ATP sintetase, 
gerando calor ao invés de ATP. Este calor é importante para 
aquecer o organismo dos ursos, permitindo seu despertar du-
rante a hibernação. 
Resposta correta: E 

 
6. A célula animal precisa de uma fonte de carbono para obter 

energia. As principais fontes de carbono para as células animais 
são os carboidratos, que são quebrados durante a respiração 
celular para produzir ATP, a molécula que a célula usa para ar-
mazenar e transportar energia. As outras opções não são fontes 
de carbono, ou não são necessárias para a produção de energia. 
Resposta correta: C 

 
7. O 2,4-dinitrofenol (DNP) é uma substância que desacopla a ca-

deia de transporte de elétrons na mitocôndria, o que significa 
que ele interrompe o processo normal de produção de ATP 
(adenosina trifosfato), a principal fonte de energia das células. 
Ao fazer isso, o DNP faz com que a célula gaste mais nutrientes 
para produzir a mesma quantidade de energia, o que pode le-
var à perda de peso. 
Resposta correta: E 

 
8. Esta questão envolve o conhecimento de biologia celular, espe-

cificamente a estrutura e função das organelas celulares. O ci-
clo de Krebs ocorre na mitocôndria, portanto, uma proteína 
que bloqueia o ciclo de Krebs deve ser direcionada para a mito-
côndria. 
Resposta correta: B 

 
9. O metabolismo aeróbico, por possuir mais rendimento energé-

tico do que o fermentativo (anaeróbico), permite menor con-
sumo de glicose para a geração de uma mesma quantidade de 
ATP. 
Resposta correta: E 

 
10. As mitocôndrias são organelas celulares que possuem duas 

membranas: uma externa e uma interna. A membrana interna 
possui projeções chamadas cristas mitocondriais, onde estão 
localizados os componentes da cadeia respiratória e o com-
plexo enzimático responsável pela síntese de ATP, a principal 
molécula de energia da célula. 
Resposta correta: B 
 

11. A respiração celular aeróbia é dividida didaticamente em três 
etapas principais: Glicólise, Ciclo de Krebs e Cadeia Respirató-
ria. A quebra inicial da glicose ocorre no citoplasma (glicólise) e 
resulta em duas moléculas de piruvato. Para que o processo 
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continue nas mitocôndrias, o piruvato precisa ser transportado 
para a matriz mitocondrial, onde sofre a ação do complexo da 
piruvato desidrogenase. Esse complexo transforma o piruvato 
em acetil-CoA. A acetil-CoA é o combustível essencial e o ponto 
de partida do Ciclo de Krebs (segunda etapa), onde ela se funde 
ao oxaloacetato para formar o citrato. Portanto, se a produção 
de acetil-CoA for bloqueada pelo arsênio, a etapa precursora 
imediata que deixa de acontecer é o Ciclo de Krebs. 
Resposta correta: B 

 
12. Na cadeia respiratória os elétrons de alta energia (trazidos por 

NADH e FADH₂) passam por transportadores nas cristas mito-
condriais, bombeando prótons para o espaço intermembranas. 
O retorno desses prótons para a matriz, através da ATP-sintase, 
fornece a energia necessária para produzir a maior parte do 
ATP da célula. 
Resposta correta: C 

 
13. A etapa mais eficiente da respiração celular é a fosforilação oxi-

dativa, que gera até 34 moléculas de ATP. Essa etapa acontece 
na membrana mitocondrial interna (cristas mitocondriais).  
Resposta correta: E 

 
14. O oxigênio é o aceptor final de elétrons da cadeia respiratória. 

A transferência de elétrons na cadeia respiratória é fundamen-
tal para a produção de ATP.  
Resposta correta: E 

 
15. O texto relata que a rotenona atua sobre a cadeia transporta-

dora de elétrons, fase da respiração celular em que há produ-
ção da maior parte dos ATPs como resultado da fosforilação 
oxidativa. 
Resposta correta: B 

 
16. O cianeto atua como um inibidor específico e letal do Complexo 

IV (Citocromo c Oxidase) na cadeia respiratória mitocondrial. 
Ao se ligar fortemente ao ferro desse complexo, o veneno im-
pede que os elétrons continuem sua trajetória em direção ao 
oxigênio (que é o aceitador final de elétrons). Com a fila de elé-
trons totalmente paralisada, os complexos anteriores também 
param de bombear prótons (H⁺) para o espaço intermembranar. 
Como consequência, o gradiente eletroquímico desaparece e a 
ATP sintase (oxissomo) deixa de produzir energia, provocando a fa-
lência celular instantânea por falta de ATP (asfixia química). 
Resposta correta: B 

 
17. Para resolver essa questão, o aluno deve analisar o gráfico 

apresentado, que compara a porcentagem de glicogênio na 
musculatura dos ratos A e B após a realização de exercícios físi-
cos, em relação ao estado de repouso. O glicogênio é a forma 
de armazenamento de glicose no corpo e é consumido quando 
há necessidade de energia. Se um rato foi submetido à condi-
ção anaeróbica, significa que suas células não tinham oxigênio 
suficiente e tiveram que obter energia através da fermentação 
láctica, que consome mais glicose. 
Resposta correta: A 

18. O esquema indica duas etapas distintas da respiração celular. O 
bloco 1 representa a glicólise, que ocorre no citoplasma da cé-
lula. O bloco 2 representa o Ciclo de Krebs (ou ciclo do ácido 
cítrico), iniciado a partir da conversão do piruvato em  
acetil-CoA (degradação em ácido acético e liberação de CO2). 
Esta segunda etapa ocorre de forma compartimentada na ma-
triz mitocondrial (a região fluida interna da organela) e é classi-
ficada como um processo aeróbio. Embora o oxigênio molecu-
lar não participe diretamente de nenhuma reação do ciclo de 
Krebs, a via é estritamente aeróbia porque depende da regene-
ração das coenzimas NAD+ FAD, que só voltam a ficar disponí-
veis quando a cadeia respiratória (esta sim, dependente direta 
de oxigênio) está funcionando. 
Resposta correta: A 

 
19. As mitocôndrias guardam verdadeiras “assinaturas” de seu pas-

sado bacteriano de vida livre. Entre as evidências mais fortes da 
teoria endossimbiótica está o fato de possuírem o seu próprio 
material genético organizado em um único DNA circular e nu 
(sem proteínas histonas), idêntico ao arranjo genômico dos 
procariontes, e possuírem ribossomos próprios do tipo 70S, 
que são estruturalmente menores e mais parecidos com os das 
bactérias do que com os ribossomos 80S encontrados no cito-
plasma das células eucarióticas. Além disso, as mitocôndrias se 
dividem por fissão binária de forma independente do núcleo 
celular, exatamente como fazem as bactérias modernas. 
Resposta correta: C 

 
20. Desacopladores como a UCP1 criam um “atalho” para os pró-

tons na membrana mitocondrial. Normalmente, os prótons só 
voltam à matriz através da ATP sintase (gerando energia quí-
mica). Quando voltam por proteínas desacopladoras, a energia 
que seria usada para fabricar ATP é liberada como calor (termo-
gênese), o que força a célula a queimar mais gordura (lipídios) 
para manter o gradiente, explicando o auxílio no emagreci-
mento citado no texto. 
Resposta correta: C 
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COMENTÁRIOS: 
1. Através da fotossíntese (CO₂ + H₂O + Luz → Glicose + O₂), as 

árvores retiram fisicamente o CO₂ da atmosfera e o convertem 
em biomassa (carbono sólido). É o principal exemplo de “usar o 
balde” na natureza. 
Resposta correta: A 
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2. Como demonstrado na imagem, as árvores são capazes de cap-
turar gás carbônico da atmosfera e estocá-lo em suas estrutu-
ras. Esse carbono passa a fazer parte da biomassa da planta. 
Resposta correta: A 

  
3. A questão aborda o tema da acidificação dos oceanos, um fe-

nômeno que ocorre quando o dióxido de carbono (CO2) da at-
mosfera é absorvido pelos oceanos. Este CO2 reage com a água 
do mar, formando ácido carbônico, que aumenta a acidez da 
água do mar. Este aumento na acidez pode ter efeitos prejudi-
ciais sobre muitas formas de vida marinha, especialmente 
aquelas que dependem de carbonato de cálcio para formar 
suas conchas ou esqueletos, como corais e moluscos. 
Resposta correta: A 
 

4. A queima de combustíveis fósseis é responsável pela liberação 
de CO2, pertencente à reserva terrestre, e está sendo liberado 
em uma velocidade maior que a reposição (geração de novas 
reservas fósseis), ocasionando, assim, um desequilíbrio no ciclo 
do carbono com o seu aumento na atmosfera. 
Resposta correta: D 
 

5. O excesso de dióxido de carbono dissolvido acaba acidificando 
a água. Em um ambiente mais ácido, as estruturas de carbonato 
de cálcio (que formam o esqueleto calcário dos corais) se tor-
nam mais frágeis e podem se desintegrar, o que irá diminuir o 
tamanho das populações locais. 
Resposta correta: E 

 
6. O mutualismo é uma relação obrigatória na qual dois organis-

mos de espécies diferentes se beneficiam mutuamente da inte-
ração. No caso em questão, as zooxantelas fornecem nutrien-
tes e energia para os corais por meio da fotossíntese, enquanto 
estes oferecem proteção e abrigo para elas. 
Resposta correta: E 

 
7. O desmatamento altera a umidade e as condições dos climas 

local e regional, além de lançar para a atmosfera gases do efeito 
estufa. Além disso, causa a destruição do hábitat de diferentes 
espécies, o que reduz a biodiversidade e altera o equilíbrio am-
biental. 
Resposta correta: B 

 
8. O texto I aborda o crescimento mais rápido das florestas, que 

absorvem dióxido de carbono da atmosfera por meio da fotos-
síntese. 
O texto II trata da acidez oceânica, que é causada pelo aumento 
da concentração de dióxido de carbono (CO₂) na atmosfera, 
que é subsequentemente absorvido pelos oceanos, formando 
ácido carbônico. Esse processo dificulta a fixação de corais, que 
dependem do carbonato de cálcio para formar suas estruturas.  
Portanto, o dióxido de carbono é o agente comum que influen-
cia ambos os fenômenos. 
Resposta correta: E 

 

9. A fragilidade dos esqueletos dos ouriços-do-mar ocorre porque o 
aumento de gás carbônico na atmosfera torna a água do mar mais 
ácida. Essa acidez extra reage com o carbonato de cálcio, que é a 
“matéria-prima” que forma a carapaça dura desses animais. 
Quando o pH do oceano cai, a água passa a “roubar” ou dissol-
ver o cálcio já fixado no esqueleto do animal para tentar equili-
brar a química do meio, um processo chamado de solubilização. 
Além de corroer o que já está pronto, a falta de carbonato livre 
na água dificulta que o ouriço consiga reconstruir sua estrutura, 
deixando-o mole e vulnerável a predadores. As outras opções 
estão incorretas porque focam em problemas internos do 
corpo (como imunidade ou ossos, que ouriços não têm), en-
quanto o texto destaca um problema químico externo causado 
pelo ambiente. 
Resposta correta: E 

 
10. Floresta temperada (Hemisfério Norte):  Desmatamento anual 

de 1,5% → perda de 25% das espécies de aves nativas → redu-
ção da diversidade biológica e comprometimento dos serviços 
ecossistêmicos (como polinização, dispersão de sementes e re-
gulação climática). 
Deserto (Hemisfério Sul): Mineração intensiva → contaminação 
do solo e da água em 40% → redução da capacidade de rege-
neração da vegetação → queda na população de espécies adap-
tadas a condições extremas. 
Esses impactos não são temporários e comprometem a estru-
tura e a funcionalidade dos ecossistemas, tornando-os mais frá-
geis e menos resilientes. 
Resposta correta: B 

 
11. A maior parte do carbono absorvido pelas florestas fica arma-

zenada na madeira (caule) e nas paredes celulares dos tecidos 
de condução (xilema), pois o carbono é usado para formar a celu-
lose e a lignina que constroem a estrutura da planta, principal-
mente em árvores em desenvolvimento, resultando na opção [E]. 
Entenda os processos: 
Fotossíntese: As plantas absorvem o gás carbônico (CO₂) da at-
mosfera e, usando a luz solar, o convertem em glicose (açúcar) 
para energia e crescimento, liberando oxigênio. 
Armazenamento de Carbono: Esse carbono não é descartado, 
é incorporado na estrutura da planta para formar novos teci-
dos, como celulose e lignina, que compõem a madeira e outras 
partes da árvore. 
Sumidouro de Carbono: O tronco (caule) das árvores, especial-
mente o xilema secundário (responsável pela madeira), torna-
se um grande reservatório de carbono, funcionando como um 
“sumidouro” natural do CO₂ atmosférico, especialmente em 
florestas em crescimento.  
Resposta correta: E 

 
12. O desmatamento, que dá lugar a áreas de produção agrícola e 

pecuária, altera o hábitat de insetos que são vetores das doen-
ças mencionadas no texto (leishmaniose, doença de Chagas e 
malária), provocadas por protozoários. Assim, há maior contato 
da população com esses vetores e, consequentemente, maior 
circulação das doenças. 
Resposta correta: C 
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2. Como demonstrado na imagem, as árvores são capazes de cap-
turar gás carbônico da atmosfera e estocá-lo em suas estrutu-
ras. Esse carbono passa a fazer parte da biomassa da planta. 
Resposta correta: A 

  
3. A questão aborda o tema da acidificação dos oceanos, um fe-

nômeno que ocorre quando o dióxido de carbono (CO2) da at-
mosfera é absorvido pelos oceanos. Este CO2 reage com a água 
do mar, formando ácido carbônico, que aumenta a acidez da 
água do mar. Este aumento na acidez pode ter efeitos prejudi-
ciais sobre muitas formas de vida marinha, especialmente 
aquelas que dependem de carbonato de cálcio para formar 
suas conchas ou esqueletos, como corais e moluscos. 
Resposta correta: A 
 

4. A queima de combustíveis fósseis é responsável pela liberação 
de CO2, pertencente à reserva terrestre, e está sendo liberado 
em uma velocidade maior que a reposição (geração de novas 
reservas fósseis), ocasionando, assim, um desequilíbrio no ciclo 
do carbono com o seu aumento na atmosfera. 
Resposta correta: D 
 

5. O excesso de dióxido de carbono dissolvido acaba acidificando 
a água. Em um ambiente mais ácido, as estruturas de carbonato 
de cálcio (que formam o esqueleto calcário dos corais) se tor-
nam mais frágeis e podem se desintegrar, o que irá diminuir o 
tamanho das populações locais. 
Resposta correta: E 

 
6. O mutualismo é uma relação obrigatória na qual dois organis-

mos de espécies diferentes se beneficiam mutuamente da inte-
ração. No caso em questão, as zooxantelas fornecem nutrien-
tes e energia para os corais por meio da fotossíntese, enquanto 
estes oferecem proteção e abrigo para elas. 
Resposta correta: E 

 
7. O desmatamento altera a umidade e as condições dos climas 

local e regional, além de lançar para a atmosfera gases do efeito 
estufa. Além disso, causa a destruição do hábitat de diferentes 
espécies, o que reduz a biodiversidade e altera o equilíbrio am-
biental. 
Resposta correta: B 

 
8. O texto I aborda o crescimento mais rápido das florestas, que 

absorvem dióxido de carbono da atmosfera por meio da fotos-
síntese. 
O texto II trata da acidez oceânica, que é causada pelo aumento 
da concentração de dióxido de carbono (CO₂) na atmosfera, 
que é subsequentemente absorvido pelos oceanos, formando 
ácido carbônico. Esse processo dificulta a fixação de corais, que 
dependem do carbonato de cálcio para formar suas estruturas.  
Portanto, o dióxido de carbono é o agente comum que influen-
cia ambos os fenômenos. 
Resposta correta: E 

 

9. A fragilidade dos esqueletos dos ouriços-do-mar ocorre porque o 
aumento de gás carbônico na atmosfera torna a água do mar mais 
ácida. Essa acidez extra reage com o carbonato de cálcio, que é a 
“matéria-prima” que forma a carapaça dura desses animais. 
Quando o pH do oceano cai, a água passa a “roubar” ou dissol-
ver o cálcio já fixado no esqueleto do animal para tentar equili-
brar a química do meio, um processo chamado de solubilização. 
Além de corroer o que já está pronto, a falta de carbonato livre 
na água dificulta que o ouriço consiga reconstruir sua estrutura, 
deixando-o mole e vulnerável a predadores. As outras opções 
estão incorretas porque focam em problemas internos do 
corpo (como imunidade ou ossos, que ouriços não têm), en-
quanto o texto destaca um problema químico externo causado 
pelo ambiente. 
Resposta correta: E 

 
10. Floresta temperada (Hemisfério Norte):  Desmatamento anual 

de 1,5% → perda de 25% das espécies de aves nativas → redu-
ção da diversidade biológica e comprometimento dos serviços 
ecossistêmicos (como polinização, dispersão de sementes e re-
gulação climática). 
Deserto (Hemisfério Sul): Mineração intensiva → contaminação 
do solo e da água em 40% → redução da capacidade de rege-
neração da vegetação → queda na população de espécies adap-
tadas a condições extremas. 
Esses impactos não são temporários e comprometem a estru-
tura e a funcionalidade dos ecossistemas, tornando-os mais frá-
geis e menos resilientes. 
Resposta correta: B 

 
11. A maior parte do carbono absorvido pelas florestas fica arma-

zenada na madeira (caule) e nas paredes celulares dos tecidos 
de condução (xilema), pois o carbono é usado para formar a celu-
lose e a lignina que constroem a estrutura da planta, principal-
mente em árvores em desenvolvimento, resultando na opção [E]. 
Entenda os processos: 
Fotossíntese: As plantas absorvem o gás carbônico (CO₂) da at-
mosfera e, usando a luz solar, o convertem em glicose (açúcar) 
para energia e crescimento, liberando oxigênio. 
Armazenamento de Carbono: Esse carbono não é descartado, 
é incorporado na estrutura da planta para formar novos teci-
dos, como celulose e lignina, que compõem a madeira e outras 
partes da árvore. 
Sumidouro de Carbono: O tronco (caule) das árvores, especial-
mente o xilema secundário (responsável pela madeira), torna-
se um grande reservatório de carbono, funcionando como um 
“sumidouro” natural do CO₂ atmosférico, especialmente em 
florestas em crescimento.  
Resposta correta: E 

 
12. O desmatamento, que dá lugar a áreas de produção agrícola e 

pecuária, altera o hábitat de insetos que são vetores das doen-
ças mencionadas no texto (leishmaniose, doença de Chagas e 
malária), provocadas por protozoários. Assim, há maior contato 
da população com esses vetores e, consequentemente, maior 
circulação das doenças. 
Resposta correta: C 
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13. A serapilheira é composta por restos vegetais e matéria orgâ-
nica que, ao se decompor, libera nutrientes essenciais para o 
solo. Esse processo está diretamente relacionado ao ciclo do 
carbono, pois: 
• a decomposição da matéria orgânica envolve a ação de mi-

crorganismos que degradam compostos ricos em carbono; 
• durante essa degradação, ocorre liberação de CO₂ para a 

atmosfera e disponibilização de nutrientes para as plantas; 
• esse mecanismo é fundamental para a ciclagem de nutri-

entes e manutenção da fertilidade do solo. 
Resposta correta: D 

 
14. A questão aborda o conceito de corredores ecológicos e seu pa-

pel na mitigação dos efeitos da fragmentação dos ecossiste-
mas. O aluno precisa entender que a principal função dos cor-
redores ecológicos é facilitar o fluxo gênico, ou seja, a troca de 
genes entre populações de uma mesma espécie, o que contri-
bui para a manutenção da biodiversidade. 
Resposta correta: A 

 
15. Desenvolver tecnologias que utilizem energia renovável e sus-

tentável é essencial para contribuir com o equilíbrio do ciclo do 
carbono, pois o uso de combustíveis fósseis é um dos grandes 
contribuidores para o desequilíbrio do ciclo. 
Resposta correta: E 

 
16. Esta questão aborda o conceito de acidificação dos oceanos, 

que é um efeito do aumento dos níveis de CO2 na atmosfera. 
Quando o CO2 se dissolve na água do mar, ele reage para for-
mar íons H+ e HCO3−, tornando a água mais ácida. Isso ameaça 
espécies marinhas que dependem de estruturas calcárias para 
sua sobrevivência, como equinodermos e moluscos, pois em 
condições de pH ácido, as partes calcárias tendem a se dissol-
ver. 
Resposta correta: B 

 
17. A questão se refere ao ciclo do carbono, um dos ciclos biogeo-

químicos mais importantes para a vida na Terra. O carbono é 
retirado da atmosfera, principalmente, através da fotossíntese, 
onde as plantas o utilizam para produzir glicose. Este carbono 
é, então, passado para outros organismos através da cadeia ali-
mentar. O carbono retorna à atmosfera, principalmente, atra-
vés da respiração (onde o carbono é liberado como CO2), de-
composição (onde os decompositores quebram a matéria orgâ-
nica, liberando CO2) e combustão (onde a queima de combustí-
veis fósseis ou biomassa libera CO2). 
Resposta correta: E 

 
18. O carbono é absorvido pelas plantas na forma de dióxido de 

carbono (CO2) através da fotossíntese. Esse carbono gasoso é 
fixado e transformado em compostos orgânicos (como a gli-
cose). Esses açúcares são utilizados estruturalmente para cons-
truir as paredes celulares (celulose), tecidos e reservas energé-
ticas (amido) do vegetal. Todo esse conjunto de matéria orgâ-
nica sólida constitui a biomassa da planta. 
Resposta correta: D 

19. O papel principal da Floresta Amazônica na reciclagem do car-
bono ocorre por meio do processo de fotossíntese. Nesse fenô-
meno, as plantas utilizam a energia solar para capturar o dió-
xido de carbono (CO2) da atmosfera e transformá-lo em matéria 
orgânica (glicose). Esse processo de conversão do carbono ga-
soso inorgânico em carbono orgânico sólido é chamado de fixa-
ção do carbono. 
Resposta correta: E 

 
20. O texto II aborda as florestas jovens como “drenos” de carbono. 

Para crescerem rapidamente, as plantas precisam realizar uma 
taxa de fotossíntese muito maior do que a sua taxa de respira-
ção. Nesse processo, elas capturam o CO2 gasoso da atmosfera 
(fixação do carbono) e o transformam em biomassa sólida (ce-
lulose, tecidos vegetais), retirando o poluente do ar e esto-
cando-o na matéria orgânica. 
Resposta correta: C 
 
 

FISIOLOGIA: SISTEMA IMUNE 
GABARITO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
D B A A C C C D C E 
11 12 13 14 15 16 17 18 19  
E E B C B C B C A  

 
COMENTÁRIOS: 
1. A inoculação de antígenos virais inativos promove a produção 

de anticorpos (proteínas neutralizadoras) pelo organismo, fa-
zendo com que se gere memória imunológica. 
Resposta correta: D 

 
2. A tecnologia de “vacinologia reversa” descrita no texto, que uti-

liza DNA e proteínas recombinantes, permite a identificação de 
antígenos potenciais a partir do genoma do patógeno sem a ne-
cessidade de cultivar o organismo real em laboratório. Isso eli-
mina a necessidade de os agentes infecciosos serem cultivados 
e modificados, o que pode ser um processo arriscado, demo-
rado ou até mesmo inviável para certos patógenos perigosos 
ou de difícil cultivo.  
Resposta correta: B 

 
3. O antígeno do vírus é a estrutura molecular específica (geral-

mente uma proteína na superfície do vírus) que o sistema imu-
nológico do paciente reconhece como um invasor. Em testes 
diagnósticos que buscam a presença do agente infeccioso (e 
não a resposta do organismo a ele), é a detecção direta desse 
antígeno que confirma a infecção ativa e resulta em um diag-
nóstico positivo.  
Resposta correta: A 
 

4. Vacinas são formadas por antígenos que estimulam a produção 
de anticorpos específicos contra o vírus. 
A função de uma vacina é apresentar ao sistema imunológico 
uma parte inofensiva do patógeno (o antígeno, neste caso, a 
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13. A serapilheira é composta por restos vegetais e matéria orgâ-
nica que, ao se decompor, libera nutrientes essenciais para o 
solo. Esse processo está diretamente relacionado ao ciclo do 
carbono, pois: 
• a decomposição da matéria orgânica envolve a ação de mi-

crorganismos que degradam compostos ricos em carbono; 
• durante essa degradação, ocorre liberação de CO₂ para a 

atmosfera e disponibilização de nutrientes para as plantas; 
• esse mecanismo é fundamental para a ciclagem de nutri-

entes e manutenção da fertilidade do solo. 
Resposta correta: D 

 
14. A questão aborda o conceito de corredores ecológicos e seu pa-

pel na mitigação dos efeitos da fragmentação dos ecossiste-
mas. O aluno precisa entender que a principal função dos cor-
redores ecológicos é facilitar o fluxo gênico, ou seja, a troca de 
genes entre populações de uma mesma espécie, o que contri-
bui para a manutenção da biodiversidade. 
Resposta correta: A 

 
15. Desenvolver tecnologias que utilizem energia renovável e sus-

tentável é essencial para contribuir com o equilíbrio do ciclo do 
carbono, pois o uso de combustíveis fósseis é um dos grandes 
contribuidores para o desequilíbrio do ciclo. 
Resposta correta: E 

 
16. Esta questão aborda o conceito de acidificação dos oceanos, 

que é um efeito do aumento dos níveis de CO2 na atmosfera. 
Quando o CO2 se dissolve na água do mar, ele reage para for-
mar íons H+ e HCO3−, tornando a água mais ácida. Isso ameaça 
espécies marinhas que dependem de estruturas calcárias para 
sua sobrevivência, como equinodermos e moluscos, pois em 
condições de pH ácido, as partes calcárias tendem a se dissol-
ver. 
Resposta correta: B 

 
17. A questão se refere ao ciclo do carbono, um dos ciclos biogeo-

químicos mais importantes para a vida na Terra. O carbono é 
retirado da atmosfera, principalmente, através da fotossíntese, 
onde as plantas o utilizam para produzir glicose. Este carbono 
é, então, passado para outros organismos através da cadeia ali-
mentar. O carbono retorna à atmosfera, principalmente, atra-
vés da respiração (onde o carbono é liberado como CO2), de-
composição (onde os decompositores quebram a matéria orgâ-
nica, liberando CO2) e combustão (onde a queima de combustí-
veis fósseis ou biomassa libera CO2). 
Resposta correta: E 

 
18. O carbono é absorvido pelas plantas na forma de dióxido de 

carbono (CO2) através da fotossíntese. Esse carbono gasoso é 
fixado e transformado em compostos orgânicos (como a gli-
cose). Esses açúcares são utilizados estruturalmente para cons-
truir as paredes celulares (celulose), tecidos e reservas energé-
ticas (amido) do vegetal. Todo esse conjunto de matéria orgâ-
nica sólida constitui a biomassa da planta. 
Resposta correta: D 

19. O papel principal da Floresta Amazônica na reciclagem do car-
bono ocorre por meio do processo de fotossíntese. Nesse fenô-
meno, as plantas utilizam a energia solar para capturar o dió-
xido de carbono (CO2) da atmosfera e transformá-lo em matéria 
orgânica (glicose). Esse processo de conversão do carbono ga-
soso inorgânico em carbono orgânico sólido é chamado de fixa-
ção do carbono. 
Resposta correta: E 

 
20. O texto II aborda as florestas jovens como “drenos” de carbono. 

Para crescerem rapidamente, as plantas precisam realizar uma 
taxa de fotossíntese muito maior do que a sua taxa de respira-
ção. Nesse processo, elas capturam o CO2 gasoso da atmosfera 
(fixação do carbono) e o transformam em biomassa sólida (ce-
lulose, tecidos vegetais), retirando o poluente do ar e esto-
cando-o na matéria orgânica. 
Resposta correta: C 
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1. A inoculação de antígenos virais inativos promove a produção 

de anticorpos (proteínas neutralizadoras) pelo organismo, fa-
zendo com que se gere memória imunológica. 
Resposta correta: D 

 
2. A tecnologia de “vacinologia reversa” descrita no texto, que uti-

liza DNA e proteínas recombinantes, permite a identificação de 
antígenos potenciais a partir do genoma do patógeno sem a ne-
cessidade de cultivar o organismo real em laboratório. Isso eli-
mina a necessidade de os agentes infecciosos serem cultivados 
e modificados, o que pode ser um processo arriscado, demo-
rado ou até mesmo inviável para certos patógenos perigosos 
ou de difícil cultivo.  
Resposta correta: B 

 
3. O antígeno do vírus é a estrutura molecular específica (geral-

mente uma proteína na superfície do vírus) que o sistema imu-
nológico do paciente reconhece como um invasor. Em testes 
diagnósticos que buscam a presença do agente infeccioso (e 
não a resposta do organismo a ele), é a detecção direta desse 
antígeno que confirma a infecção ativa e resulta em um diag-
nóstico positivo.  
Resposta correta: A 
 

4. Vacinas são formadas por antígenos que estimulam a produção 
de anticorpos específicos contra o vírus. 
A função de uma vacina é apresentar ao sistema imunológico 
uma parte inofensiva do patógeno (o antígeno, neste caso, a 
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proteína spike). O sistema imunológico reconhece essa prote-
ína como “estranha” e aprende a combatê-la, criando um exér-
cito de defesas cuja principal arma são os anticorpos específi-
cos contra aquela proteína. 
Resposta correta: A 
 

5. O vírus sofreu alterações genéticas rápidas (mutações) que mo-
dificaram suas proteínas de superfície. Os anticorpos gerados 
pela vacina (feitos para a versão original) não conseguem mais 
reconhecer ou neutralizar a nova versão do vírus. É o mesmo 
motivo pelo qual a vacina da gripe precisa mudar todo ano. 
Resposta correta: C 
 

6. A questão aborda o mecanismo de ação das vacinas de RNA 
mensageiro (RNAm), como as desenvolvidas para a covid-19. O 
texto introdutório explica que essas vacinas contêm sequências 
de genes do vírus (na forma de RNAm) e que esse RNAm é en-
volto por uma capa lipídica para protegê-lo e facilitar sua en-
trada nas células. O ponto crucial é que o RNAm atua no 
“mesmo compartimento celular de sempre”. O RNAm, tanto o 
nosso quanto o viral ou vacinal, funciona no citoplasma, onde é 
lido pelos ribossomos para produzir proteínas. 
Resposta correta: C 
 

7. A principal dificuldade no desenvolvimento de uma vacina efi-
caz contra a dengue está na necessidade de criar uma vacina 
capaz de proteger contra os quatro sorotipos diferentes do ví-
rus da dengue. Cada sorotipo desencadeia uma infecção dis-
tinta, e a imunidade contra um sorotipo não fornece proteção 
contra os outros. Isso significa que a vacina precisa estimular 
uma resposta imune robusta contra todos os sorotipos ao 
mesmo tempo, evitando reações cruzadas de anticorpos que 
possam agravar a doença em uma infecção subsequente por 
um sorotipo diferente.  
Resposta correta: C 
 

8. As células modificadas de Trypanosoma apresentam antígenos 
tumorais específicos ao sistema imune que garantem a produ-
ção de anticorpos, como também a memória imunológica que 
atuará no combate a futuras células tumorais. 
Resposta correta: D 
 

9. A questão traz a metodologia de produção da vacina contra a 
hepatite B com um esquema. Nesse esquema apresentado, um 
gene que codifica a proteína HB é retirado do DNA do vírus da 
hepatite B e inserido no sítio de inserção do plasmídeo de uma 
bactéria, se tornando um plasmídeo recombinante que depois 
é inserido em uma levedura que se multiplica, sintetizando a 
proteína HB, que será utilizada na produção da vacina que atu-
ará no sistema imunológico na produção de anticorpos para a 
indução da resposta imune. A imunização é a aquisição de pro-
teção pelo organismo contra micro-organismos de origem in-
fecciosa ou ação de substâncias tóxicas. 
Resposta correta: C 
 

10. A vacina contra esquistossomose permitiria o combate ao 
verme pelas defesas do corpo antes mesmo da manifestação 
dos sintomas da doença. Isso ocorre porque a vacina é um mé-
todo de imunização ativa e permite a memória imunológica, no 
caso, a partir do reconhecimento das proteínas do verme utili-
zadas para produção da vacina. 
Resposta correta: E 
 

11. A questão aborda o mecanismo de ação das vacinas, utilizando 
o exemplo da vacina contra o HPV. O texto introdutório informa 
sobre o HPV, suas consequências e a eficácia da vacina. 
O ponto central é entender por que pessoas vacinadas respon-
dem de forma diferente (e mais eficaz) ao vírus HPV em com-
paração com as não vacinadas. A vacinação é um processo de 
imunização ativa que visa preparar o sistema imunológico para 
combater um patógeno específico. 
Resposta correta: E 
 

12. As hemácias são responsáveis pelo transporte de gases, em 
particular, o oxigênio. Sendo assim, sua falta pode ocasionar 
problemas no transporte desse gás pelo corpo do animal. 
Resposta correta: E 
 

13. As vacinas de RNA-m introduzem uma sequência de RNA men-
sageiro encapsulada em nanopartículas lipídicas, que é levada 
aos ribossomos das células. O RNA-m fornece a informação ne-
cessária para que os ribossomos produzam uma proteína espe-
cífica do patógeno. Essa proteína estimula o sistema imunoló-
gico a reconhecer e a combater o patógeno real quando encon-
trado.  
Resposta correta: B 

 
14. As formas de prevenção mencionadas no texto diferenciam-se 

pelo método de obtenção da imunização contra o vírus sincicial 
respiratório (VSR). A vacina aplicada em gestantes induz a pro-
dução ativa de anticorpos pela mãe, que são transferidos ao 
bebê, enquanto os anticorpos monoclonais são administrados 
diretamente, oferecendo proteção passiva imediata. Assim, a 
diferença fundamental está na maneira como a proteção imu-
nológica é estabelecida: ativa no caso da vacina e passiva no 
caso dos anticorpos monoclonais. 
Resposta correta: C 
 

15. Soros são preparados que contêm anticorpos prontos, obtidos 
geralmente de animais previamente imunizados. Conferem 
imunidade passiva, pois não estimulam o organismo a produzir 
seus próprios anticorpos. A ação é rápida, ideal para casos de 
urgência, mas temporária, pois não gera memória imunológica. 
Vacinas, ao contrário, contêm antígenos e promovem imuni-
dade ativa e duradoura. 
Resposta correta: B 
 

16. A administração de vacinas desencadeia uma resposta imunitá-
ria ativa no organismo, em que ocorre a diferenciação de linfó-
citos B e T em células efetoras e de memória, promovendo a 
imunização do organismo em exposições futuras. A segunda 
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proteína spike). O sistema imunológico reconhece essa prote-
ína como “estranha” e aprende a combatê-la, criando um exér-
cito de defesas cuja principal arma são os anticorpos específi-
cos contra aquela proteína. 
Resposta correta: A 
 

5. O vírus sofreu alterações genéticas rápidas (mutações) que mo-
dificaram suas proteínas de superfície. Os anticorpos gerados 
pela vacina (feitos para a versão original) não conseguem mais 
reconhecer ou neutralizar a nova versão do vírus. É o mesmo 
motivo pelo qual a vacina da gripe precisa mudar todo ano. 
Resposta correta: C 
 

6. A questão aborda o mecanismo de ação das vacinas de RNA 
mensageiro (RNAm), como as desenvolvidas para a covid-19. O 
texto introdutório explica que essas vacinas contêm sequências 
de genes do vírus (na forma de RNAm) e que esse RNAm é en-
volto por uma capa lipídica para protegê-lo e facilitar sua en-
trada nas células. O ponto crucial é que o RNAm atua no 
“mesmo compartimento celular de sempre”. O RNAm, tanto o 
nosso quanto o viral ou vacinal, funciona no citoplasma, onde é 
lido pelos ribossomos para produzir proteínas. 
Resposta correta: C 
 

7. A principal dificuldade no desenvolvimento de uma vacina efi-
caz contra a dengue está na necessidade de criar uma vacina 
capaz de proteger contra os quatro sorotipos diferentes do ví-
rus da dengue. Cada sorotipo desencadeia uma infecção dis-
tinta, e a imunidade contra um sorotipo não fornece proteção 
contra os outros. Isso significa que a vacina precisa estimular 
uma resposta imune robusta contra todos os sorotipos ao 
mesmo tempo, evitando reações cruzadas de anticorpos que 
possam agravar a doença em uma infecção subsequente por 
um sorotipo diferente.  
Resposta correta: C 
 

8. As células modificadas de Trypanosoma apresentam antígenos 
tumorais específicos ao sistema imune que garantem a produ-
ção de anticorpos, como também a memória imunológica que 
atuará no combate a futuras células tumorais. 
Resposta correta: D 
 

9. A questão traz a metodologia de produção da vacina contra a 
hepatite B com um esquema. Nesse esquema apresentado, um 
gene que codifica a proteína HB é retirado do DNA do vírus da 
hepatite B e inserido no sítio de inserção do plasmídeo de uma 
bactéria, se tornando um plasmídeo recombinante que depois 
é inserido em uma levedura que se multiplica, sintetizando a 
proteína HB, que será utilizada na produção da vacina que atu-
ará no sistema imunológico na produção de anticorpos para a 
indução da resposta imune. A imunização é a aquisição de pro-
teção pelo organismo contra micro-organismos de origem in-
fecciosa ou ação de substâncias tóxicas. 
Resposta correta: C 
 

10. A vacina contra esquistossomose permitiria o combate ao 
verme pelas defesas do corpo antes mesmo da manifestação 
dos sintomas da doença. Isso ocorre porque a vacina é um mé-
todo de imunização ativa e permite a memória imunológica, no 
caso, a partir do reconhecimento das proteínas do verme utili-
zadas para produção da vacina. 
Resposta correta: E 
 

11. A questão aborda o mecanismo de ação das vacinas, utilizando 
o exemplo da vacina contra o HPV. O texto introdutório informa 
sobre o HPV, suas consequências e a eficácia da vacina. 
O ponto central é entender por que pessoas vacinadas respon-
dem de forma diferente (e mais eficaz) ao vírus HPV em com-
paração com as não vacinadas. A vacinação é um processo de 
imunização ativa que visa preparar o sistema imunológico para 
combater um patógeno específico. 
Resposta correta: E 
 

12. As hemácias são responsáveis pelo transporte de gases, em 
particular, o oxigênio. Sendo assim, sua falta pode ocasionar 
problemas no transporte desse gás pelo corpo do animal. 
Resposta correta: E 
 

13. As vacinas de RNA-m introduzem uma sequência de RNA men-
sageiro encapsulada em nanopartículas lipídicas, que é levada 
aos ribossomos das células. O RNA-m fornece a informação ne-
cessária para que os ribossomos produzam uma proteína espe-
cífica do patógeno. Essa proteína estimula o sistema imunoló-
gico a reconhecer e a combater o patógeno real quando encon-
trado.  
Resposta correta: B 

 
14. As formas de prevenção mencionadas no texto diferenciam-se 

pelo método de obtenção da imunização contra o vírus sincicial 
respiratório (VSR). A vacina aplicada em gestantes induz a pro-
dução ativa de anticorpos pela mãe, que são transferidos ao 
bebê, enquanto os anticorpos monoclonais são administrados 
diretamente, oferecendo proteção passiva imediata. Assim, a 
diferença fundamental está na maneira como a proteção imu-
nológica é estabelecida: ativa no caso da vacina e passiva no 
caso dos anticorpos monoclonais. 
Resposta correta: C 
 

15. Soros são preparados que contêm anticorpos prontos, obtidos 
geralmente de animais previamente imunizados. Conferem 
imunidade passiva, pois não estimulam o organismo a produzir 
seus próprios anticorpos. A ação é rápida, ideal para casos de 
urgência, mas temporária, pois não gera memória imunológica. 
Vacinas, ao contrário, contêm antígenos e promovem imuni-
dade ativa e duradoura. 
Resposta correta: B 
 

16. A administração de vacinas desencadeia uma resposta imunitá-
ria ativa no organismo, em que ocorre a diferenciação de linfó-
citos B e T em células efetoras e de memória, promovendo a 
imunização do organismo em exposições futuras. A segunda 
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dose da vacina é a segunda vez que o organismo é exposto ao 
vírus da varicela. Nesse caso, ocorre a ativação da resposta imu-
nitária secundária, em que há uma resposta mais intensa e rá-
pida do que a primária, com produção de grandes quantidades 
de anticorpos específicos contra o antígeno (vírus da varicela), 
o que leva à maior capacidade de imunização. 
Resposta correta: C 
 

17. As vacinas utilizadas no combate de epidemias virais são cons-
tituídas por vírus atenuados, bem como toxinas inativadas que 
induzem o sistema imunológico a produzir anticorpos específi-
cos contra o vírus, antes da infecção, sendo uma fundamental 
medida profilática de controle. Desse modo, ao induzir o orga-
nismo a produzir anticorpos, a vacina é classificada como uma 
estratégia de imunização ativa. Por sua vez, os soros antiofídi-
cos agem pela introdução de anticorpos prontos no organismo, 
caracterizando uma estratégia de imunização passiva. O em-
prego de antibióticos não é uma medida profilática, e sim uma 
remediação com substâncias específicas que combatem os pa-
tógenos já presentes no organismo. 
Resposta correta: B 
 

18. A questão refere-se aos tipos de imunização, que podem ser 
ativa ou passiva, e natural ou artificial. A imunização ativa 
ocorre quando o próprio sistema imunológico produz anticor-
pos em resposta a uma infecção ou vacina, enquanto a imuni-
zação passiva ocorre quando os anticorpos são transferidos de 
uma pessoa para outra. A imunização natural ocorre através de 
processos naturais, como infecção ou transferência de anticor-
pos da mãe para o feto, enquanto a imunização artificial ocorre 
através de intervenções médicas, como vacinas ou injeções de 
anticorpos. 
Resposta correta: C 
 

19. Para resolver essa questão, é importante analisar o gráfico 
apresentado, que mostra a quantidade de anticorpos no san-
gue após a primeira e a segunda infecção por um agente infec-
cioso. Na primeira exposição, o corpo leva mais tempo para 
produzir anticorpos e os níveis atingidos são mais baixos. Já na 
segunda exposição, a produção de anticorpos é mais rápida e 
em maior quantidade. Isso se deve à memória imunológica ad-
quirida na primeira infecção, onde o sistema imunológico já re-
conhece o antígeno e responde de maneira mais eficaz. 
Resposta correta: A 
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ASSUNTO 1 – REPLICAÇÃO, TRANSCRIÇÃO E TRADUÇÃO
EXERCÍCOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C A B B B C D B A A

COMENTÁRIOS:
1. A DNA polimerase atua na síntese de DNA e utiliza desoxirribo-

nucleotídeos livres como substratos para a formação de uma 
nova fita de DNA, de acordo com a sequência da fita molde.
Resposta correta: C  

2. As células especializadas que derivam de uma mesma célula-         
-tronco possuem os mesmos genes, mudando a expressão de 
certos genes que determinam a diferenciação e que são funci-
onais em determinados tipos celulares que formarão os dife-
rentes tipos de tecidos.  
Resposta correta: A

3. No esquema que representa o processo de replicação semicon-
servativa do DNA, a letra a corresponde à extremidade 5’; a le-
tra b indica a fita líder de replicação contínua; c mostra o local 
onde atua a enzima helicases, proteína que provoca o rompi-
mento das ligações de hidrogênio entre os pares de bases ni-
trogenadas (A – T) e (C – G); e a letra d indica a extremidade 3’ 
da fita de replicação descontínua.  
Resposta correta: B

4. De acordo com a relação de E. Chargaff, no DNA de cadeia du-
pla, a quantidade de adenina é igual à de timina, assim a quan-
tidade de citosina é igual à de guanina. Assim, se a molécula de 
DNA possui 34% de citosina, também possuirá 34% de guanina, 
somando 68% da molécula. Os restantes 32% restantes são dis-
tribuídos igualmente entre as bases adenina e timina, ou seja, 
16% de cada uma.  
Resposta correta: B

5. Em eucariotos, as moléculas de RNA mensageiros transcritas 
primariamente contêm regiões codificantes, denominadas 
éxons e regiões não codificantes, os íntrons. Essas moléculas, 
geralmente, sofrem um processamento em que os íntrons são 
removidos e os éxons são agrupados de formas alternativas, fe-
nômeno denominado splicing. As moléculas de RNA transpor-
tadores possuem uma região específica denominada anticó-
don, a qual é complementar ao códon correspondente no RNA 
mensageiro a ser traduzido em proteína nos ribossomos de pro-
cariotos e eucariotos.  
Resposta correta: B

6. Na duplicação do DNA, as duas cadeias que constituem a dupla-
-hélice original se separam e cada uma delas orienta a produção 
da cadeia complementar. Portanto, a geração parental apresenta 
apenas filamentos compostos por 15N (fita vermelha). 
Na primeira geração, cada hélice 15N (fita vermelha) serve de 
molde para a formação das fitas complementares, em um novo 

meio, contendo apenas isótopo 14N, portanto, suas fitas comple-
mentares serão compostas por 14N (fita azul).
A partir disso, a segunda geração tem quatro fitas que servem de 
molde, duas compostas por 15N (fita vermelha) e duas compostas 
por 14N fita (azul), sendo as quatro fitas complementares 14N.
Assim, na terceira geração, essas oito fitas servirão de molde, 
sendo que as fitas complementares serão apenas 14N. Portanto, 
o porcentual de moléculas de DNA que apresentam apenas fi-
lamentos compostos por 14N (fita azul) é de 75%, pois, de um 
total de oito moléculas, seis possuem filamentos apenas com 
14N = 6/8 = 0,75 = 75%. 

Esquema abaixo:

Resposta correta: C

7. Para que as informações sejam devidamente expressas e con-
dicionem as características genéticas de um organismo, o pri-
meiro processo que ocorre é a transcrição de RNA mensageiro 
a partir do DNA. Nesse processo, as duas cadeias de DNA se se-
param e apenas uma delas serve de molde para a síntese do 
RNA mensageiro. Em seguida, ocorre a tradução, processo de 
síntese da cadeia polipeptídica, que consiste em unir aminoáci-
dos de acordo com a sequência de códons presentes no RNA 
mensageiro.  
Resposta correta: D

8. O organismo humano não é capaz de sintetizar os aminoácidos 
essenciais, pois não possui a codificação genética para a síntese 
das enzimas necessárias à síntese desses aminoácidos.  
Resposta correta: B
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ASSUNTO 1 – REPLICAÇÃO, TRANSCRIÇÃO E TRADUÇÃO
EXERCÍCOS DE SALA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C A B B B C D B A A

COMENTÁRIOS:
1. A DNA polimerase atua na síntese de DNA e utiliza desoxirribo-

nucleotídeos livres como substratos para a formação de uma 
nova fita de DNA, de acordo com a sequência da fita molde.
Resposta correta: C  

2. As células especializadas que derivam de uma mesma célula-         
-tronco possuem os mesmos genes, mudando a expressão de 
certos genes que determinam a diferenciação e que são funci-
onais em determinados tipos celulares que formarão os dife-
rentes tipos de tecidos.  
Resposta correta: A

3. No esquema que representa o processo de replicação semicon-
servativa do DNA, a letra a corresponde à extremidade 5’; a le-
tra b indica a fita líder de replicação contínua; c mostra o local 
onde atua a enzima helicases, proteína que provoca o rompi-
mento das ligações de hidrogênio entre os pares de bases ni-
trogenadas (A – T) e (C – G); e a letra d indica a extremidade 3’ 
da fita de replicação descontínua.  
Resposta correta: B

4. De acordo com a relação de E. Chargaff, no DNA de cadeia du-
pla, a quantidade de adenina é igual à de timina, assim a quan-
tidade de citosina é igual à de guanina. Assim, se a molécula de 
DNA possui 34% de citosina, também possuirá 34% de guanina, 
somando 68% da molécula. Os restantes 32% restantes são dis-
tribuídos igualmente entre as bases adenina e timina, ou seja, 
16% de cada uma.  
Resposta correta: B

5. Em eucariotos, as moléculas de RNA mensageiros transcritas 
primariamente contêm regiões codificantes, denominadas 
éxons e regiões não codificantes, os íntrons. Essas moléculas, 
geralmente, sofrem um processamento em que os íntrons são 
removidos e os éxons são agrupados de formas alternativas, fe-
nômeno denominado splicing. As moléculas de RNA transpor-
tadores possuem uma região específica denominada anticó-
don, a qual é complementar ao códon correspondente no RNA 
mensageiro a ser traduzido em proteína nos ribossomos de pro-
cariotos e eucariotos.  
Resposta correta: B

6. Na duplicação do DNA, as duas cadeias que constituem a dupla-
-hélice original se separam e cada uma delas orienta a produção 
da cadeia complementar. Portanto, a geração parental apresenta 
apenas filamentos compostos por 15N (fita vermelha). 
Na primeira geração, cada hélice 15N (fita vermelha) serve de 
molde para a formação das fitas complementares, em um novo 

meio, contendo apenas isótopo 14N, portanto, suas fitas comple-
mentares serão compostas por 14N (fita azul).
A partir disso, a segunda geração tem quatro fitas que servem de 
molde, duas compostas por 15N (fita vermelha) e duas compostas 
por 14N fita (azul), sendo as quatro fitas complementares 14N.
Assim, na terceira geração, essas oito fitas servirão de molde, 
sendo que as fitas complementares serão apenas 14N. Portanto, 
o porcentual de moléculas de DNA que apresentam apenas fi-
lamentos compostos por 14N (fita azul) é de 75%, pois, de um 
total de oito moléculas, seis possuem filamentos apenas com 
14N = 6/8 = 0,75 = 75%. 

Esquema abaixo:

Resposta correta: C

7. Para que as informações sejam devidamente expressas e con-
dicionem as características genéticas de um organismo, o pri-
meiro processo que ocorre é a transcrição de RNA mensageiro 
a partir do DNA. Nesse processo, as duas cadeias de DNA se se-
param e apenas uma delas serve de molde para a síntese do 
RNA mensageiro. Em seguida, ocorre a tradução, processo de 
síntese da cadeia polipeptídica, que consiste em unir aminoáci-
dos de acordo com a sequência de códons presentes no RNA 
mensageiro.  
Resposta correta: D

8. O organismo humano não é capaz de sintetizar os aminoácidos 
essenciais, pois não possui a codificação genética para a síntese 
das enzimas necessárias à síntese desses aminoácidos.  
Resposta correta: B
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9. 
[F] A correspondência entre os códons de RNAm e os aminoáci-

dos por eles determinados constitui o código genético. As 
quatro bases nitrogenadas presentes no RNAm (adenina, 
uracila, citosina e guanina), reunidas três a três, formam os 
64 códons distintos. Desses, 61 correspondem aos vinte ti-
pos de aminoácidos que entram na constituição das proteí-
nas.   

Resposta correta: A 
 
10.  

[B] Incorreta. O DNA é a molécula que realiza autoduplicação 
e a enzima DNA polimerase participa desse processo. 

[C] Incorreta. A base nitrogenada uracila é encontrada apenas 
no RNA. 

[D] Incorreta. As bases nitrogenadas adenina, guanina e cito-
sina estão presentes tanto no DNA quanto no RNA. O DNA 
possui, exclusivamente, timina, e o RNA possui, exclusiva-
mente, uracila. 

[E] Incorreta. A pentose que compõe o DNA é a desoxirribose, 
e a pentose que compõe o RNA é a ribose.   

Resposta correta: A 
 
 
ASSUNTO 1 – REPLICAÇÃO, TRANSCRIÇÃO E TRADUÇÃO 

EXERCÍCOS PROPOSTOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
E C A A E C C D B B 

 
COMENTÁRIOS: 
1. A produção do hormônio calcitonina e do peptídeo CGRP, a par-

tir de um mesmo gene, é possível graças ao mecanismo de re-
modelagem (splicing) pelo qual passa o RNA primário trans-
crito. O mecanismo consiste na remoção dos segmentos não 
codificantes, denominados íntrons; e arranjo dos trechos codi-
ficantes, os éxons, de modos alternativos. O processo produz 
diferentes sequências de nucleotídeos dos RNAs mensageiros 
que serão traduzidos em proteínas.  
Resposta correta: E 
 

2. As células de um organismo multicelular possuem inúmeros ge-
nes que podem ser expressos ou não, ou seja, cada tipo celular 
expressa determinados genes, produzindo proteínas para fun-
ções diferenciadas e específicas.   
Resposta correta: C 
 

3. No processo de síntese proteica, as moléculas de RNA mensa-
geiros contêm códons, trincas de nucleotídeos, que determi-
nam a inserção dos aminoácidos específicos que comporão a 
proteína sintetizada. 
Resposta correta: A 
 

4. A enzima DNA girase tem por função promover a helicoidização 
do polinucleotídeo após os fenômenos de replicação semicon-
servativa e transcrição. A enzima RNA polimerase acelera a for-
mação do RNA a partir de um molde de DNA. Dessa forma, os 
antibióticos ciprofloxacina e rifamicina bloqueiam os processos 
de replicação e transcrição dos genes ativos do DNA das bacté-
rias patogênicas.  
Resposta correta: A 
 

5. Verifica-se que a região 1 apresenta função inibidora na célula 
C, pois sua presença inibe a expressão do gene X nessa célula. 
Porém, podemos observar também que a presença da região 1 
juntamente com a região 2 não faz efeito inibitório nas células 
B, onde está apenas tem o gene X inibido na falta da região 2. 
Essa diferença de expressividade pode refletir um tipo de te-
cido específico com relação à função das regiões 1 e 2 no con-
trole do gene X. 
Resposta correta: E 

 

6. [F] A formação da cauda poli-A ocorre na porção 3' do RNAm e 
apresenta diversas funções, como estabilidade, transporte e 
atividade traducional.   
Resposta correta: C 

 

7. A Regra de Chargaff permitiu a Francis Crick e James Watson 
elaborar o modelo da dupla-hélice do DNA, apresentando o pa-
reamento obrigatório das bases nitrogenadas púricas, adenina 
e guanina, com as bases pirimídicas timina e citosina, respecti-
vamente.   
Resposta correta: C 

 

8. A espécie humana corresponde ao número 4 da tabela que re-
laciona as espécies e se difere das outras pelos aminoácidos N 
e S, respectivamente, asparagina e serina. 
Resposta correta: D 
 

9.  
[III]  Incorreta. A síntese de cDNA, a partir de RNA (3), ocorre no 

sentido 5' 3'. 
[IV] Incorreta. Na RT-PCR, ocorre a extração do material genô-

mico do vírus, o RNA e ocorre, em seguida, a síntese de 
cDNA por meio da transcriptase reversa. Esse DNA será am-
plificado em muitas cópias pela DNA polimerase.   

Resposta correta: B 
 

10. Os experimentos de Niremberg e Matthaei demonstraram que 
são necessários três nucleotídeos sequenciais com uracila para 
codificar o aminoácido fenilalanina. 
Resposta correta: B 
 
 
 

ASSUNTO 2 – BIOENERGÉTICA: FOTOSSÍNTESE  
EXERCÍCOS DE SALA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B B C B E C B A A E 

 
COMENTÁRIOS: 
1.  

[A]  INCORRETA. O gás carbônico, um dos reagentes da fotos-
síntese, juntamente com a água, forma a glicose como pro-
duto. 

[C]  INCORRETA. A glicose corresponde a um produto orgânico 
da fotossíntese. 

[D]  INCORRETA. A água corresponde a um reagente inorgânico 
da fotossíntese. 

[E]  INCORRETA. O gás oxigênio corresponde a um produto 
inorgânico da fotossíntese. 

Respostas correta: B 
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9. 
[F] A correspondência entre os códons de RNAm e os aminoáci-

dos por eles determinados constitui o código genético. As 
quatro bases nitrogenadas presentes no RNAm (adenina, 
uracila, citosina e guanina), reunidas três a três, formam os 
64 códons distintos. Desses, 61 correspondem aos vinte ti-
pos de aminoácidos que entram na constituição das proteí-
nas.   

Resposta correta: A 
 
10.  

[B] Incorreta. O DNA é a molécula que realiza autoduplicação 
e a enzima DNA polimerase participa desse processo. 

[C] Incorreta. A base nitrogenada uracila é encontrada apenas 
no RNA. 

[D] Incorreta. As bases nitrogenadas adenina, guanina e cito-
sina estão presentes tanto no DNA quanto no RNA. O DNA 
possui, exclusivamente, timina, e o RNA possui, exclusiva-
mente, uracila. 

[E] Incorreta. A pentose que compõe o DNA é a desoxirribose, 
e a pentose que compõe o RNA é a ribose.   

Resposta correta: A 
 
 
ASSUNTO 1 – REPLICAÇÃO, TRANSCRIÇÃO E TRADUÇÃO 

EXERCÍCOS PROPOSTOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
E C A A E C C D B B 

 
COMENTÁRIOS: 
1. A produção do hormônio calcitonina e do peptídeo CGRP, a par-

tir de um mesmo gene, é possível graças ao mecanismo de re-
modelagem (splicing) pelo qual passa o RNA primário trans-
crito. O mecanismo consiste na remoção dos segmentos não 
codificantes, denominados íntrons; e arranjo dos trechos codi-
ficantes, os éxons, de modos alternativos. O processo produz 
diferentes sequências de nucleotídeos dos RNAs mensageiros 
que serão traduzidos em proteínas.  
Resposta correta: E 
 

2. As células de um organismo multicelular possuem inúmeros ge-
nes que podem ser expressos ou não, ou seja, cada tipo celular 
expressa determinados genes, produzindo proteínas para fun-
ções diferenciadas e específicas.   
Resposta correta: C 
 

3. No processo de síntese proteica, as moléculas de RNA mensa-
geiros contêm códons, trincas de nucleotídeos, que determi-
nam a inserção dos aminoácidos específicos que comporão a 
proteína sintetizada. 
Resposta correta: A 
 

4. A enzima DNA girase tem por função promover a helicoidização 
do polinucleotídeo após os fenômenos de replicação semicon-
servativa e transcrição. A enzima RNA polimerase acelera a for-
mação do RNA a partir de um molde de DNA. Dessa forma, os 
antibióticos ciprofloxacina e rifamicina bloqueiam os processos 
de replicação e transcrição dos genes ativos do DNA das bacté-
rias patogênicas.  
Resposta correta: A 
 

5. Verifica-se que a região 1 apresenta função inibidora na célula 
C, pois sua presença inibe a expressão do gene X nessa célula. 
Porém, podemos observar também que a presença da região 1 
juntamente com a região 2 não faz efeito inibitório nas células 
B, onde está apenas tem o gene X inibido na falta da região 2. 
Essa diferença de expressividade pode refletir um tipo de te-
cido específico com relação à função das regiões 1 e 2 no con-
trole do gene X. 
Resposta correta: E 

 

6. [F] A formação da cauda poli-A ocorre na porção 3' do RNAm e 
apresenta diversas funções, como estabilidade, transporte e 
atividade traducional.   
Resposta correta: C 

 

7. A Regra de Chargaff permitiu a Francis Crick e James Watson 
elaborar o modelo da dupla-hélice do DNA, apresentando o pa-
reamento obrigatório das bases nitrogenadas púricas, adenina 
e guanina, com as bases pirimídicas timina e citosina, respecti-
vamente.   
Resposta correta: C 

 

8. A espécie humana corresponde ao número 4 da tabela que re-
laciona as espécies e se difere das outras pelos aminoácidos N 
e S, respectivamente, asparagina e serina. 
Resposta correta: D 
 

9.  
[III]  Incorreta. A síntese de cDNA, a partir de RNA (3), ocorre no 

sentido 5' 3'. 
[IV] Incorreta. Na RT-PCR, ocorre a extração do material genô-

mico do vírus, o RNA e ocorre, em seguida, a síntese de 
cDNA por meio da transcriptase reversa. Esse DNA será am-
plificado em muitas cópias pela DNA polimerase.   

Resposta correta: B 
 

10. Os experimentos de Niremberg e Matthaei demonstraram que 
são necessários três nucleotídeos sequenciais com uracila para 
codificar o aminoácido fenilalanina. 
Resposta correta: B 
 
 
 

ASSUNTO 2 – BIOENERGÉTICA: FOTOSSÍNTESE  
EXERCÍCOS DE SALA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B B C B E C B A A E 

 
COMENTÁRIOS: 
1.  

[A]  INCORRETA. O gás carbônico, um dos reagentes da fotos-
síntese, juntamente com a água, forma a glicose como pro-
duto. 

[C]  INCORRETA. A glicose corresponde a um produto orgânico 
da fotossíntese. 

[D]  INCORRETA. A água corresponde a um reagente inorgânico 
da fotossíntese. 

[E]  INCORRETA. O gás oxigênio corresponde a um produto 
inorgânico da fotossíntese. 

Respostas correta: B 
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2. A questão aborda a relação entre ecologia e metabolismo ener-
gético vegetal. Para resolvê-la, é necessário compreender o ci-
clo do carbono e o papel da fotossíntese no equilíbrio térmico 
do planeta. 
[B]  CORRETA. Durante a fotossíntese, as plantas utilizam a 

energia solar para converter água e gás carbônico (CO2) em 
matéria orgânica. Ao retirar o CO2 da atmosfera — o prin-
cipal gás responsável pelo efeito estufa — e fixar o carbono 
em sua biomassa, a vegetação atua como um sumidouro 
de carbono, mitigando o aquecimento global. 

 
Análise das incorretas: 
[A]  INCORRETA. O consumo de O2 ocorre na respiração, pro-

cesso que libera CO2, não combatendo o efeito estufa. 
[C]  INCORRETA. Embora a evapotranspiração regule o micro-

clima e o ciclo de chuvas, o 'combate biológico' direto ao 
aquecimento global, citado no contexto pedagógico,  
refere-se ao sequestro de carbono. 

[D]  INCORRETA. Árvores possuem albedo baixo (absorvem luz) 
em comparação com superfícies claras ou desertos. O be-
nefício climático vem do sequestro de gases, não da refle-
xão solar. 

[E]  INCORRETA. As plantas não possuem mecanismos meta-
bólicos para a quebra da molécula de metano (CH4) du-
rante a fotossíntese. 

Resposta correta: B 
 
3. A cana-de-açúcar realiza a fotossíntese, processo em que há ab-

sorção de gás carbônico da atmosfera, formação de glicose e 
liberação de oxigênio. Tal processo contribui para a remoção de 
gás carbônico da atmosfera, compensando a emissão de gases 
de efeito estufa produzidos durante a queima do etanol. 
Resposta correta: C 

4. 
[A]  INCORRETA. Os estômatos, através de sua abertura e seu 

fechamento, controlam a transpiração vegetal e a perda de 
água. 

[B]  CORRETA. A clorofila é um pigmento relacionado à fotos-
síntese, especificamente, à absorção de luz nos cloroplas-
tos das plantas. 

[C]  INCORRETA. A cutícula espessa atua como proteção contra 
a perda de água. 

[D]  INCORRETA. Folhas pequenas e modificadas, como espi-
nhos, reduzem a superfície de evaporação, diminuindo a 
perda de água. 

[E]  INCORRETA. O caule suculento, ou seja, com grande arma-
zenamento de água, permite que a planta sobreviva em 
ambientes secos. 

Resposta correta: B 
 
 
 

5. 
[A]  INCORRETA. A clorofila perde elétrons pela excitação lumi-

nosa e os recupera retirando-os de moléculas de água. 
 [B]  INCORRETA. Parte da glicose produzida na fotossíntese é 

utilizada imediatamente nas mitocôndrias da célula vege-
tal. Outra parte é transformada em diversas substâncias or-
gânicas que a planta necessita. E outra parte é armazenada 
como grãos de amido em determinadas células, servindo 
como reserva para momentos de necessidade.  

 [C]  INCORRETA. A energia solar é captada pelas moléculas de 
clorofila, organizadas nas membranas internas do cloro-
plasto. Os cloroplastos estão presentes principalmente na 
região do mesofilo, interior da folha.  

 [D]  INCORRETA. O gás oxigênio é gerado a partir das moléculas 
de água. Ao ter os elétrons removidos na recuperação da 
clorofila, as moléculas de água se decompõem em íons H+ 
e átomos livres de oxigênio que se unem imediatamente 
dois a dois, produzindo moléculas de gás oxigênio. 

Resposta correta: E 
 
6. Durante a fotossíntese, a molécula que sofre fotólise é a água, 

pois a clorofila perde elétrons pela excitação luminosa e os re-
cupera retirando-os de moléculas de água. Ao ter elétrons re-
movidos, as moléculas de água se decompõem em íons H+ e 
átomos livres de oxigênio que se unem imediatamente, dois a 
dois, produzindo moléculas de gás oxigênio (O2). 
Resposta correta: C 

 
7. O gráfico revela que, acima da temperatura ótima, as duas es-

pécies apresentam a diminuição da taxa de fotossíntese, por 
conta da desnaturação (deformação) das enzimas participantes 
da fase química do processo. 
A temperatura ótima para a fotossíntese da planta C3 fica em 
torno de 27 °C, enquanto, para a planta C4, a temperatura ótima 
para que o processo fotossintético seja máximo fica em torno 
de 45 °C. Abaixo de 20 °C, a taxa de fotossíntese da planta C4 é 
maior do que a da planta C3. 
Resposta correta: B 

 
8. O gráfico que demonstra o espectro de absorção das clorofilas 

a e b, bem como dos carotenoides, é compatível com as maio-
res taxas de fotossíntese das plantas iluminadas com a luz solar. 
Logo, as maiores taxas de liberação do gás oxigênio coincidem 
com os comprimentos de onda equivalentes aos extremos do es-
pectro luminoso visível, ou seja, o violeta azulado e o vermelho.  
Resposta correta: A 

 
9.  As plantas com metabolismo C4 possuem uma adaptação ao 

meio que minimiza a fotorrespiração, pois as reações que de-
pendem da luz e o ciclo de Calvin estão separados. As reações 
dependentes da luz acontecem nas células do mesófilo e o Ciclo 
de Calvin acontece na bainha do feixe vascular (presença da en-
zima RubisCo, que fixa o CO2). 
Resposta correta: A 
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2. A questão aborda a relação entre ecologia e metabolismo ener-
gético vegetal. Para resolvê-la, é necessário compreender o ci-
clo do carbono e o papel da fotossíntese no equilíbrio térmico 
do planeta. 
[B]  CORRETA. Durante a fotossíntese, as plantas utilizam a 

energia solar para converter água e gás carbônico (CO2) em 
matéria orgânica. Ao retirar o CO2 da atmosfera — o prin-
cipal gás responsável pelo efeito estufa — e fixar o carbono 
em sua biomassa, a vegetação atua como um sumidouro 
de carbono, mitigando o aquecimento global. 

 
Análise das incorretas: 
[A]  INCORRETA. O consumo de O2 ocorre na respiração, pro-

cesso que libera CO2, não combatendo o efeito estufa. 
[C]  INCORRETA. Embora a evapotranspiração regule o micro-

clima e o ciclo de chuvas, o 'combate biológico' direto ao 
aquecimento global, citado no contexto pedagógico,  
refere-se ao sequestro de carbono. 

[D]  INCORRETA. Árvores possuem albedo baixo (absorvem luz) 
em comparação com superfícies claras ou desertos. O be-
nefício climático vem do sequestro de gases, não da refle-
xão solar. 

[E]  INCORRETA. As plantas não possuem mecanismos meta-
bólicos para a quebra da molécula de metano (CH4) du-
rante a fotossíntese. 

Resposta correta: B 
 
3. A cana-de-açúcar realiza a fotossíntese, processo em que há ab-

sorção de gás carbônico da atmosfera, formação de glicose e 
liberação de oxigênio. Tal processo contribui para a remoção de 
gás carbônico da atmosfera, compensando a emissão de gases 
de efeito estufa produzidos durante a queima do etanol. 
Resposta correta: C 

4. 
[A]  INCORRETA. Os estômatos, através de sua abertura e seu 

fechamento, controlam a transpiração vegetal e a perda de 
água. 

[B]  CORRETA. A clorofila é um pigmento relacionado à fotos-
síntese, especificamente, à absorção de luz nos cloroplas-
tos das plantas. 

[C]  INCORRETA. A cutícula espessa atua como proteção contra 
a perda de água. 

[D]  INCORRETA. Folhas pequenas e modificadas, como espi-
nhos, reduzem a superfície de evaporação, diminuindo a 
perda de água. 

[E]  INCORRETA. O caule suculento, ou seja, com grande arma-
zenamento de água, permite que a planta sobreviva em 
ambientes secos. 

Resposta correta: B 
 
 
 

5. 
[A]  INCORRETA. A clorofila perde elétrons pela excitação lumi-

nosa e os recupera retirando-os de moléculas de água. 
 [B]  INCORRETA. Parte da glicose produzida na fotossíntese é 

utilizada imediatamente nas mitocôndrias da célula vege-
tal. Outra parte é transformada em diversas substâncias or-
gânicas que a planta necessita. E outra parte é armazenada 
como grãos de amido em determinadas células, servindo 
como reserva para momentos de necessidade.  

 [C]  INCORRETA. A energia solar é captada pelas moléculas de 
clorofila, organizadas nas membranas internas do cloro-
plasto. Os cloroplastos estão presentes principalmente na 
região do mesofilo, interior da folha.  

 [D]  INCORRETA. O gás oxigênio é gerado a partir das moléculas 
de água. Ao ter os elétrons removidos na recuperação da 
clorofila, as moléculas de água se decompõem em íons H+ 
e átomos livres de oxigênio que se unem imediatamente 
dois a dois, produzindo moléculas de gás oxigênio. 

Resposta correta: E 
 
6. Durante a fotossíntese, a molécula que sofre fotólise é a água, 

pois a clorofila perde elétrons pela excitação luminosa e os re-
cupera retirando-os de moléculas de água. Ao ter elétrons re-
movidos, as moléculas de água se decompõem em íons H+ e 
átomos livres de oxigênio que se unem imediatamente, dois a 
dois, produzindo moléculas de gás oxigênio (O2). 
Resposta correta: C 

 
7. O gráfico revela que, acima da temperatura ótima, as duas es-

pécies apresentam a diminuição da taxa de fotossíntese, por 
conta da desnaturação (deformação) das enzimas participantes 
da fase química do processo. 
A temperatura ótima para a fotossíntese da planta C3 fica em 
torno de 27 °C, enquanto, para a planta C4, a temperatura ótima 
para que o processo fotossintético seja máximo fica em torno 
de 45 °C. Abaixo de 20 °C, a taxa de fotossíntese da planta C4 é 
maior do que a da planta C3. 
Resposta correta: B 

 
8. O gráfico que demonstra o espectro de absorção das clorofilas 

a e b, bem como dos carotenoides, é compatível com as maio-
res taxas de fotossíntese das plantas iluminadas com a luz solar. 
Logo, as maiores taxas de liberação do gás oxigênio coincidem 
com os comprimentos de onda equivalentes aos extremos do es-
pectro luminoso visível, ou seja, o violeta azulado e o vermelho.  
Resposta correta: A 

 
9.  As plantas com metabolismo C4 possuem uma adaptação ao 

meio que minimiza a fotorrespiração, pois as reações que de-
pendem da luz e o ciclo de Calvin estão separados. As reações 
dependentes da luz acontecem nas células do mesófilo e o Ciclo 
de Calvin acontece na bainha do feixe vascular (presença da en-
zima RubisCo, que fixa o CO2). 
Resposta correta: A 
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10. 
 [A]  INCORRETA. A cadeia transportadora de elétrons ocorre 

também na fotossíntese, durante a fase fotoquímica. 
 [B]  INCORRETA. A fosforilação oxidativa ocorre nas mitocôn-

drias de seres que realizam respiração celular aeróbica. A 
fosforilação ocorre nos cloroplastos de seres autotróficos 
que realizam fotossíntese (plantas e algas). 

 [C]  INCORRETA. Os seres fotossintetizantes também realizam 
respiração aeróbica o tempo todo. 

 [D]  INCORRETA. O O2 é proveniente da quebra de moléculas 
de água. 

Resposta correta: E 
 

 
ASSUNTO 2 – BIOENERGÉTICA: FOTOSSÍNTESE 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B A E C C A A C A C 

 
COMENTÁRIOS: 
1. A fotossíntese possui a etapa fotoquímica, dependente da luz, 

e a etapa escura, que não depende diretamente da luz, mas de 
produtos da fase clara, como o ATP e o NADPH2, que são utili-
zados durante o ciclo de Calvin. 
Resposta correta: B 
 

2. A molécula quebrada pelos fótons de luz, durante a fase foto-
química da fotossíntese é a água. A reação, denominada foto-
fosforilação acíclica resulta em prótons (H+) e oxigênio (O2). Os 
prótons são utilizados na redução do NADP– a NADPH+, molé-
cula energética que será utilizada na fase química para a redu-
ção do CO2 a carboidratos. Os íons H+ são também transporta-
dos para o espaço intermembranas dos tilacoides, criando um 
gradiente quimiosmótico, o qual garante a síntese do ATP que 
será consumido na síntese de açúcares no ciclo de Calvin-Ben-
son, acorrente no estroma dos cloroplastos. 
A clorofila é um pigmento que absorve fótons de luz e cria um  
gradiente elétrico para a síntese de matéria orgânica durante o 
processo bioenergético da fotossíntese. O gás carbônico (CO2) 
fornece o elemento químico carbono para a produção da ma-
téria orgânica pelos organismos autótrofos. A glicose e o oxigê-
nio são os produtos finais dos processos fotossintético e  
quimiossintético realizados por certas bactérias. 
Resposta correta: A 
 

3. No processo de respiração aeróbica, as plantas, bem como a 
maioria dos seres vivos, fazem uso do gás oxigênio para oxidar 
moléculas de carboidratos e produzir energia que fica armaze-
nada, principalmente no ATP (adenosina trifosfato), sem a ne-
cessidade da presença da energia luminosa. Durante o processo 
de fotossíntese, as plantas utilizam a água como fonte de hidro-
gênios para reduzir o gás carbônico a carboidratos, produzindo 
o gás oxigênio, cujo excesso é liberado para o meio ambiente. 
No escuro, as plantas respiram utilizando gás oxigênio e carboi-
dratos e produzem gás carbônico, água e energia. Durante a 
fase fotoquímica da fotossíntese, as clorofilas absorvem fótons 
da luz incidente para produzir a matéria orgânica. 
Resposta correta: E 

 

4. O processo de fotólise da água resulta na liberação de prótons 
(H+), elétrons (e–) e oxigênio (O2). Parte dos elétrons resultantes 
da quebra da molécula de água é transferido pela cadeia de 
transportadores, os quais criam o gradiente de prótons, cuja 
tendência ao equilíbrio gera ATP, e parte dos elétrons retorna 
ao fotossistema II. 
O complexo fotossistema I utiliza os elétrons para reduzir as 
moléculas de NADP+ a NADPH2. O complexo de citocromo uti-
liza a energia da transferência eletrônica para a geração de ATP 
a partir do ADP + Pi. 
Resposta correta: C 

 
5. 

[A]  INCORRETA. A etapa dependente da luz é a fase clara, que 
ocorre na membrana dos tilacoides devido à absorção de 
energia luminosa pelas moléculas de clorofila. 

 [B]  INCORRETA. O gás assimilado (fixado) na fotossíntese du-
rante a fase escura para a síntese de carboidratos é o CO2, 
e não o oxigênio. 

 [C]  CORRETA. As moléculas de clorofila se encontram nas 
membranas dos tilacoides e possuem a função de absorção 
de energia luminosa na fase clara (etapa fotoquímica). 

 [D]  INCORRETA. O gás carbônico fixado na fase escura, no pri-
meiro momento do ciclo de Calvin-Benson, de fato, pode 
ser oriundo da respiração celular aeróbica, porém, não 
pode-se afirmar que ele seja exclusivo desse processo, uma 
vez que existem outros processos que liberam gás carbô-
nico para a atmosfera. 

 [E]  INCORRETA. O gás produzido e liberado na fotossíntese a 
partir da fotólise da água é o oxigênio, e não o gás carbô-
nico. 

Resposta correta: C 
 
6. A análise da biomassa é importante para compreender como 

está o mecanismo de sequestro de carbono, que ocorre através 
da fotossíntese, ou seja, o carbono da atmosfera é utilizado na 
fotossíntese, sendo estocado nos tecidos das plantas, que libe-
ram oxigênio. 
Resposta correta: A 

 
7. A planta aumentou significativamente a sua massa porque in-

corporou o carbono da atmosfera e utilizou o hidrogênio resul-
tante da quebra da molécula de água para a síntese de compos-
tos orgânicos. Caso a planta fosse mantida no seu ponto de 
compensação fótico, ela não cresceria, pois, nesse estado, toda 
matéria orgânica produzida pela fotossíntese seria consumida 
pela respiração celular aeróbia. O ácido abscísico está relacio-
nado com a atividade estomática e o estado de dormência das 
sementes. Não se conhece o teor de sais minerais absorvidos 
do solo pela planta em questão. 
Resposta correta: A 
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10. 
 [A]  INCORRETA. A cadeia transportadora de elétrons ocorre 

também na fotossíntese, durante a fase fotoquímica. 
 [B]  INCORRETA. A fosforilação oxidativa ocorre nas mitocôn-

drias de seres que realizam respiração celular aeróbica. A 
fosforilação ocorre nos cloroplastos de seres autotróficos 
que realizam fotossíntese (plantas e algas). 

 [C]  INCORRETA. Os seres fotossintetizantes também realizam 
respiração aeróbica o tempo todo. 

 [D]  INCORRETA. O O2 é proveniente da quebra de moléculas 
de água. 

Resposta correta: E 
 

 
ASSUNTO 2 – BIOENERGÉTICA: FOTOSSÍNTESE 

EXERCÍCIOS PROPOSTOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
B A E C C A A C A C 

 
COMENTÁRIOS: 
1. A fotossíntese possui a etapa fotoquímica, dependente da luz, 

e a etapa escura, que não depende diretamente da luz, mas de 
produtos da fase clara, como o ATP e o NADPH2, que são utili-
zados durante o ciclo de Calvin. 
Resposta correta: B 
 

2. A molécula quebrada pelos fótons de luz, durante a fase foto-
química da fotossíntese é a água. A reação, denominada foto-
fosforilação acíclica resulta em prótons (H+) e oxigênio (O2). Os 
prótons são utilizados na redução do NADP– a NADPH+, molé-
cula energética que será utilizada na fase química para a redu-
ção do CO2 a carboidratos. Os íons H+ são também transporta-
dos para o espaço intermembranas dos tilacoides, criando um 
gradiente quimiosmótico, o qual garante a síntese do ATP que 
será consumido na síntese de açúcares no ciclo de Calvin-Ben-
son, acorrente no estroma dos cloroplastos. 
A clorofila é um pigmento que absorve fótons de luz e cria um  
gradiente elétrico para a síntese de matéria orgânica durante o 
processo bioenergético da fotossíntese. O gás carbônico (CO2) 
fornece o elemento químico carbono para a produção da ma-
téria orgânica pelos organismos autótrofos. A glicose e o oxigê-
nio são os produtos finais dos processos fotossintético e  
quimiossintético realizados por certas bactérias. 
Resposta correta: A 
 

3. No processo de respiração aeróbica, as plantas, bem como a 
maioria dos seres vivos, fazem uso do gás oxigênio para oxidar 
moléculas de carboidratos e produzir energia que fica armaze-
nada, principalmente no ATP (adenosina trifosfato), sem a ne-
cessidade da presença da energia luminosa. Durante o processo 
de fotossíntese, as plantas utilizam a água como fonte de hidro-
gênios para reduzir o gás carbônico a carboidratos, produzindo 
o gás oxigênio, cujo excesso é liberado para o meio ambiente. 
No escuro, as plantas respiram utilizando gás oxigênio e carboi-
dratos e produzem gás carbônico, água e energia. Durante a 
fase fotoquímica da fotossíntese, as clorofilas absorvem fótons 
da luz incidente para produzir a matéria orgânica. 
Resposta correta: E 

 

4. O processo de fotólise da água resulta na liberação de prótons 
(H+), elétrons (e–) e oxigênio (O2). Parte dos elétrons resultantes 
da quebra da molécula de água é transferido pela cadeia de 
transportadores, os quais criam o gradiente de prótons, cuja 
tendência ao equilíbrio gera ATP, e parte dos elétrons retorna 
ao fotossistema II. 
O complexo fotossistema I utiliza os elétrons para reduzir as 
moléculas de NADP+ a NADPH2. O complexo de citocromo uti-
liza a energia da transferência eletrônica para a geração de ATP 
a partir do ADP + Pi. 
Resposta correta: C 

 
5. 

[A]  INCORRETA. A etapa dependente da luz é a fase clara, que 
ocorre na membrana dos tilacoides devido à absorção de 
energia luminosa pelas moléculas de clorofila. 

 [B]  INCORRETA. O gás assimilado (fixado) na fotossíntese du-
rante a fase escura para a síntese de carboidratos é o CO2, 
e não o oxigênio. 

 [C]  CORRETA. As moléculas de clorofila se encontram nas 
membranas dos tilacoides e possuem a função de absorção 
de energia luminosa na fase clara (etapa fotoquímica). 

 [D]  INCORRETA. O gás carbônico fixado na fase escura, no pri-
meiro momento do ciclo de Calvin-Benson, de fato, pode 
ser oriundo da respiração celular aeróbica, porém, não 
pode-se afirmar que ele seja exclusivo desse processo, uma 
vez que existem outros processos que liberam gás carbô-
nico para a atmosfera. 

 [E]  INCORRETA. O gás produzido e liberado na fotossíntese a 
partir da fotólise da água é o oxigênio, e não o gás carbô-
nico. 

Resposta correta: C 
 
6. A análise da biomassa é importante para compreender como 

está o mecanismo de sequestro de carbono, que ocorre através 
da fotossíntese, ou seja, o carbono da atmosfera é utilizado na 
fotossíntese, sendo estocado nos tecidos das plantas, que libe-
ram oxigênio. 
Resposta correta: A 

 
7. A planta aumentou significativamente a sua massa porque in-

corporou o carbono da atmosfera e utilizou o hidrogênio resul-
tante da quebra da molécula de água para a síntese de compos-
tos orgânicos. Caso a planta fosse mantida no seu ponto de 
compensação fótico, ela não cresceria, pois, nesse estado, toda 
matéria orgânica produzida pela fotossíntese seria consumida 
pela respiração celular aeróbia. O ácido abscísico está relacio-
nado com a atividade estomática e o estado de dormência das 
sementes. Não se conhece o teor de sais minerais absorvidos 
do solo pela planta em questão. 
Resposta correta: A 
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8. 
[III]  INCORRETA. Na última etapa, cinco das seis moléculas de 

gliceraldeído-3-fosfato (PGAL) são usadas para regenerar 
três moléculas de 1,5-bifosfato de ribulose (RuBP); a molé-
cula de PGAL não utilizada nessa etapa representa o ganho 
líquido do ciclo de Calvin e servirá para a formação do car-
boidrato. Como em cada volta do ciclo de Calvin uma mo-
lécula de dióxido de carbono é reduzida e uma de RuBP é 
regenerada, são necessárias três voltas do ciclo, com a in-
trodução de três átomos de carbono para produzir uma 
molécula de gliceraldeído 3-fosfato. 

Resposta correta: C 
 

9. A fixação do carbono proveniente do CO2 atmosférico ocorre 
na fotossíntese durante a fase não dependente diretamente da 
iluminação, também conhecida como química ou enzimática. 
Esse fenômeno se processa no estroma (matriz) dos cloroplas-
tos e envolve o ciclo de Calvin-Benson. 
A fase fotoquímica, dependente da luz, produz os compostos 
energéticos NADPH2 e ATP nos tilacoides dos cloroplastos. A 
respiração celular aeróbica e a fermentação alcoólica conso-
mem o monossacarídeo glicose e produzem CO2 e ATP. 
Resposta correta: A 

 
10. O processo fotoquímico da fotossíntese ocorre nas membranas 

dos tilacoides dos cloroplastos, enquanto a fase química se dá 
no estroma (matriz) dessas organelas.  
As clorofilas absorvem melhor os comprimentos de onda equi-
valentes ao violeta-azul e vermelho, uma vez que refletem o 
verde. O processo de respiração celular aeróbico consome o 
oxigênio e produz o dióxido de carbono. A captura dos fótons 
de luz ocorre pelos pigmentos situados nas membranas dos ti-
lacoides dos plastídeos. 
Resposta correta: C 
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= + +  = 

= + +  = 
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–
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•
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=
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–

–
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GABARITO – CURSO DE FÉRIAS – QUÍMICA
Professor: Kelton Wadson

OSG 0000/26

ACIDEZ E BASICIDADE DE COMPOSTOS ORGÂNICOS
E INORGÂNICOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D B D D C C A D B C
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
B C D E C A C A A C

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
E B C A E E A D C E

COMENTÁRIOS:
1. O ácido fosfórico (H3PO4), ou seja, a substância IV é responsável 

pelo acentuado caráter ácido dos refrigerantes do tipo “cola”.
Resposta correta: D

2. Quanto maior a polaridade do fenol maior será sua constante 
de ionização ácida Ka e menor será o valor de seu pKa
(pKa logKa).= −

Devido aos efeitos indutivos, a presença do átomo de cloro 
aumenta a acidez do fenol e a presença do ligante metil (–CH3)
diminui.

Resposta correta: B

3.
a) INCORRETA. Grupos ligados ao anel aromático influenciam 

o caráter ácido.   
b) INCORRETA. A base conjugada mais fraca, entre os fenóis, 

será a gerada pela ionização da substância V, pois quanto 
mais forte for o ácido (maior valor de Ka; 1,0 · 10–4) mais 
fraca será a base conjugada.

c) INCORRETA. A substância com maior caráter ácido, de 
todas as representadas, é a II, pois apresenta o maior valor 
de constante de ionização ácida (Ka), 3,8 · 10–4.

d) CORRETA. A substância I tem menor caráter ácido do que a 
substância II, pois o valor de sua constante de ionização 
ácida (Ka) é menor, comparativamente.

a a

5 4

K de I K de II

6,3 · 10 3,8 · 10− −<
 

e) INCORRETA. O grupo nitro ligado ao anel aromático 
aumenta o caráter ácido dos fenóis.   

4 8 10

V IV III

1,0 · 10 7,2 · 10 1,3 · 10− − −
 
 > >
 
 
  

Resposta correta: D

4.
I. CORRETA. O átomo de nitrogênio pode aceitar próton 

(teoria de Bronsted-Lowry) dando origem a uma ligação 
química.

II. INCORRETA. Caso a metilamina pudesse doar o hidrogênio, 
seria um doador de próton, possuindo um caráter ácido.

III. CORRETA. O fenol pode ser considerado um ácido fraco e 
devido à ressonância do anel e, ainda na presença de uma 
base forte como o NaOH, irá perder o átomo de hidrogênio 
da hidroxila (reação ácido base), ou seja, a liberação do íon 
hidrogênio será mais fácil.

Resposta correta: C

5. O pH da urina se encontra entre 5 e 7 (5 < pH < 7), ou seja, 
apresenta caráter ácido (pH < 7).

– COOH ⇒pKa = 1,8
pKa = –log Ka

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–1,8

–NH2 ⇒pKa = 7,9
pKa = –logKa

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–7,9

–SH ⇒ pKa = 10,5
pKa = –log Ka

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–10,5

Quanto menor for o valor do pKa maior será o valor de Ka e, 
consequentemente, maior a força ácida, ou seja, maior a 
capacidade de liberação de cátions H+.

2

–1,8 –7,9 –10,5

COOH NH SH(não é alterado)
10 10 10
− − −

> >
  

Então,
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  

Resposta correta: D

4.
I. CORRETA. O átomo de nitrogênio pode aceitar próton 

(teoria de Bronsted-Lowry) dando origem a uma ligação 
química.

II. INCORRETA. Caso a metilamina pudesse doar o hidrogênio, 
seria um doador de próton, possuindo um caráter ácido.

III. CORRETA. O fenol pode ser considerado um ácido fraco e 
devido à ressonância do anel e, ainda na presença de uma 
base forte como o NaOH, irá perder o átomo de hidrogênio 
da hidroxila (reação ácido base), ou seja, a liberação do íon 
hidrogênio será mais fácil.

Resposta correta: C

5. O pH da urina se encontra entre 5 e 7 (5 < pH < 7), ou seja, 
apresenta caráter ácido (pH < 7).

– COOH ⇒pKa = 1,8
pKa = –log Ka

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–1,8

–NH2 ⇒pKa = 7,9
pKa = –logKa

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–7,9

–SH ⇒ pKa = 10,5
pKa = –log Ka

Ka = 10–pKa ⇒ Ka = 10–10,5

Quanto menor for o valor do pKa maior será o valor de Ka e, 
consequentemente, maior a força ácida, ou seja, maior a 
capacidade de liberação de cátions H+.

2

–1,8 –7,9 –10,5

COOH NH SH(não é alterado)
10 10 10
− − −

> >
  

Então,



OSG 7555/26

30

GABARITOS – CURSO DE FÉRIAS – CNSTGABARITO – CURSO DE FÉRIAS – QUÍMICA

OSG 0000/26

2

Estrutura derivada da penicilamina predominantemente 
encontrada na urina:

Resposta correta: C

6. Combinações possíveis:
1,2 – 1,3 – 1,4 – 1,5 – 2,3 – 2,4 – 2,5 – 3,4 – 3,5 – 4,5 = 
10 combinações.
Vinagre (possui ácido acético) ou suco de limão (possui ácido cítrico) 
podem reagir com fermento químico (hidrólise básica), ou seja, são 
possíveis duas reações químicas em um total de 2 combinações.

Temos 2 reações em 10 possíveis, ou seja, 2 1
.

10 5
=

Resposta correta: C

7. Quanto maior a eletronegatividade e a quantidade de 
elementos muito eletronegativos (como cloro e flúor) ligados ao 
segundo átomo de carbono dessa série de ácidos carboxílicos, 
maior o efeito indutivo e maior a acidez do composto.

Resposta correta: A

8. Resposta correta: D

9. É correto o que se afirma somente em [II]:

Resposta correta: B

10. Resposta correta: C

11. O tratamento da água consiste em um conjunto de 
procedimentos químicos, por exemplo, a adição de 
alcalinizantes, que fazem a correção do pH, diminuindo a acidez 
da água, como o carbonato de sódio (Na2CO3), e de coagulantes, 
responsáveis pela remoção de sólidos suspensos, como o 

cloreto de ferro (III) 3(FeC ).

2
3 2 32

3

3
3

3

Na : cátion sódio
Na Na CO Na CO

CO : ânion carbonato

Fe : cátion ferro III
Fe C C C FeC

C : ânion cloreto

+
+ + −

−

+
+ − − −

−

       ⇒      
         ⇒        

   



Resposta correta: B

12. De acordo com o texto de referência, com a exposição ao ar, ao 
absorver dióxido de carbono (CO2(g)) e vapor de água (H2O(v)) o 
componente ativo (corante) da tinta perde sua cor. Isto ocorre 

em meio ácido: CO2(g) + H2O(v) ⇄ H2CO3(aq) ⇄ (aq) 3(aq)H HCO .+ −+

Como ocorre a formação de íons H+, conclui-se que há
abaixamento de pH.
O seguinte equilíbrio pode ser observado:

Resposta correta: C   

13. Quanto menor o pH mais ácido será o meio e mais acentuado 
será o processo de desmineralização, pois maior será a 
concentração de íons H+ e o equilíbrio será deslocado para a 
direita. De acordo com a tabela, o dióxido de silício (creme 
dental IV) apresenta o menor valor de pH (pH = 6,9).
[H+] = 10–pH mol/L
pH ⇒ 6,9 < 7,3 < 7,7 < 9,5 < 11,0
[H+] ⇒ 10–6,9 > 10–7,3 > 10–7,7 > 10–9,5 > 10–11 (mol/L)
[H+] = 10–6,9 mol/L (creme dental IV; dióxido de silício)



Deslocamento para a direita
(desmineralização) 2 3

5 4 3 (s) (aq) (aq) 4(aq) 2 ( )

       Maior
concentração

Ca (PO ) OH H 5Ca 3PO H O+ + −→+ + +←


Resposta correta: D
  

14.
[A] INCORRETA. O ácido fosfórico (H3PO4 – composto 1) ioniza-se

em água, originando 3,0 mols de íons hidrônio (H3O+) e um 
1,0 mol de íons fosfato (PO43–).

Global 3
3 4 2 3 4H PO 3H O 3H O PO+ −+ → +

[B] INCORRETA. O ácido perclórico (HCO4 – composto 2) é um 
monoácido forte (4 – 1 = 3) e que apresenta quatro átomos 
de oxigênio por fórmula mínima.

[C] INCORRETA. O ácido carbônico (H2CO3 – composto 3) é um 
oxiácido instável que na presença de água se ioniza em 
duas etapas.

2 3 2 2
água

2 3 2 3 3
água 2

3 2 3 3

H CO CO H O

H CO H O H O HCO

HCO H O H O CO

+ −

− + −

→ +

+ → +

+ → +
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Estrutura derivada da penicilamina predominantemente 
encontrada na urina:

Resposta correta: C

6. Combinações possíveis:
1,2 – 1,3 – 1,4 – 1,5 – 2,3 – 2,4 – 2,5 – 3,4 – 3,5 – 4,5 = 
10 combinações.
Vinagre (possui ácido acético) ou suco de limão (possui ácido cítrico) 
podem reagir com fermento químico (hidrólise básica), ou seja, são 
possíveis duas reações químicas em um total de 2 combinações.

Temos 2 reações em 10 possíveis, ou seja, 2 1
.

10 5
=

Resposta correta: C

7. Quanto maior a eletronegatividade e a quantidade de 
elementos muito eletronegativos (como cloro e flúor) ligados ao 
segundo átomo de carbono dessa série de ácidos carboxílicos, 
maior o efeito indutivo e maior a acidez do composto.

Resposta correta: A

8. Resposta correta: D

9. É correto o que se afirma somente em [II]:

Resposta correta: B

10. Resposta correta: C

11. O tratamento da água consiste em um conjunto de 
procedimentos químicos, por exemplo, a adição de 
alcalinizantes, que fazem a correção do pH, diminuindo a acidez 
da água, como o carbonato de sódio (Na2CO3), e de coagulantes, 
responsáveis pela remoção de sólidos suspensos, como o 

cloreto de ferro (III) 3(FeC ).

2
3 2 32

3

3
3

3

Na : cátion sódio
Na Na CO Na CO

CO : ânion carbonato

Fe : cátion ferro III
Fe C C C FeC

C : ânion cloreto

+
+ + −

−

+
+ − − −

−

       ⇒      
         ⇒        

   



Resposta correta: B

12. De acordo com o texto de referência, com a exposição ao ar, ao 
absorver dióxido de carbono (CO2(g)) e vapor de água (H2O(v)) o 
componente ativo (corante) da tinta perde sua cor. Isto ocorre 

em meio ácido: CO2(g) + H2O(v) ⇄ H2CO3(aq) ⇄ (aq) 3(aq)H HCO .+ −+

Como ocorre a formação de íons H+, conclui-se que há
abaixamento de pH.
O seguinte equilíbrio pode ser observado:

Resposta correta: C   

13. Quanto menor o pH mais ácido será o meio e mais acentuado 
será o processo de desmineralização, pois maior será a 
concentração de íons H+ e o equilíbrio será deslocado para a 
direita. De acordo com a tabela, o dióxido de silício (creme 
dental IV) apresenta o menor valor de pH (pH = 6,9).
[H+] = 10–pH mol/L
pH ⇒ 6,9 < 7,3 < 7,7 < 9,5 < 11,0
[H+] ⇒ 10–6,9 > 10–7,3 > 10–7,7 > 10–9,5 > 10–11 (mol/L)
[H+] = 10–6,9 mol/L (creme dental IV; dióxido de silício)



Deslocamento para a direita
(desmineralização) 2 3

5 4 3 (s) (aq) (aq) 4(aq) 2 ( )

       Maior
concentração

Ca (PO ) OH H 5Ca 3PO H O+ + −→+ + +←


Resposta correta: D
  

14.
[A] INCORRETA. O ácido fosfórico (H3PO4 – composto 1) ioniza-se

em água, originando 3,0 mols de íons hidrônio (H3O+) e um 
1,0 mol de íons fosfato (PO43–).

Global 3
3 4 2 3 4H PO 3H O 3H O PO+ −+ → +

[B] INCORRETA. O ácido perclórico (HCO4 – composto 2) é um 
monoácido forte (4 – 1 = 3) e que apresenta quatro átomos 
de oxigênio por fórmula mínima.

[C] INCORRETA. O ácido carbônico (H2CO3 – composto 3) é um 
oxiácido instável que na presença de água se ioniza em 
duas etapas.

2 3 2 2
água

2 3 2 3 3
água 2

3 2 3 3

H CO CO H O

H CO H O H O HCO

HCO H O H O CO

+ −

− + −

→ +

+ → +

+ → +
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 [D] INCORRETA. O ácido fluorídrico (HF – composto 4) é um 
hidrácido moderado ou semiforte. 

[E]  CORRETA. O ácido hipoiodoso (HIO) é um oxiácido fraco  
(1 – 1 = 0) que se ioniza muito pouco em água e cujo ânion 
hipoiodito (IO–) tem carga igual a 1–. 

 2 3HIO H O H O IO+ −+ → +  

Resposta correta: E   

15. + → + +




 

2 3H CO

3(s) (aq) 2 ( ) 2(g) 2(aq)CaCO 2 HC H O CO CaC  

No experimento descrito, o gás carbônico (CO2) é obtido a partir 

da decomposição do ácido carbônico ( )2 3H CO  formado.   

Resposta correta: C   
 

16. A consequência dessa adulteração é o aumento do pH do leite 
devido à adição de uma base (NaOH). 

3 (aq) (aq) 3 (aq) 2 ( )

   Adição de Formação de sal
   hidróxido (lactato de sódio)
    de sódio

CH CH(OH)COOH NaOH CH CH(OH)COONa H O+ → +


 

 

Resposta correta: A 
 

17. ( ) 3
3

CátionHidróxido de trivalentealumínio

A OH A 3 OH+ −→ + 





   

Resposta correta: C 
 

18. K2SO4: Sal derivado de base forte (KOH) e ácido forte (H2SO4); o 
meio ficará neutro. 
NaHSO4: Sal derivado de base forte (NaOH) e ácido forte 
(H2SO4); o meio ficará neutro. 
CH3CH2OH: Álcool que apresenta baixíssimo caráter básico. 
C5H9CONH2: Amida que apresenta caráter neutro. 

 A substância mais adequada para a neutralização do ácido 
sulfúrico tem que ter elevado caráter básico. Neste caso,  
trata-se do óxido de cálcio (CaO). 

 

2 4 2 4CaO H SO H O CaSO+ → +  

 
Resposta correta: A 

 
19. Para se usar uma pequena massa de acidulante (supondo 

constante em termos comparativos) que proporcione a redução 
do pH para o valor desejado, a massa molar do acidulante deve 
ser pequena, pois quanto menor a massa molar maior o número 
de mols de moléculas. 

𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛=
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑀
 

 
 Quanto menor o valor de pKa maior o valor de Ka e mais forte 

será o ácido. 
 

Ka = 10–pKa ⇒ Ka↑ = 10–pKa↓ 
 

 

 Esquematicamente e simplificadamente, generalizando temos 
 HA ⇆ H+ + A– 

 

a

– –

a a

a
pHpK

a a

[H ] [A ] [H ] [A ]
K log K log

[HA] [HA]

[A ]
log K log[H ] log

[HA]

[A ]
pK pH log pK pH

[HA]

+ +

−
+

−

× ×
= ⇒ − = −

− = −

= − ⇒ <





 

 O acidulante tem como finalidade reduzir o pH do refrigerante, 
ou seja, diminuir o valor de pKa que deve estar abaixo da faixa 
de pH do refrigerante. 
Resposta correta: A 

 

20. A fórmula da principal substância encontrada nesses sítios 
arqueológicos é CaCO3. 

 ( )

( )

3(s) (s) 2(g)

(s) 2 2(aq)

2(g) 2 2 3(aq)

CaCO CaO CO

CaO H O Ca(OH)

CO H O H CO

∆→ +

+ →

+ →




   

Resposta correta: C 
 

21. A deterioração do mármore, que contém CaCO3 (sal de caráter 
básico), ocorre devido à acidez da chuva que cai sobre a superfície 
da peça.   
Resposta correta: E 
 

22. 

(I) KC K C

K

+ −

+

→ + 

C −+  2H O K+→+ ← OH H C− + −+ + + 

2
Meio neutro

H O OH H (não convém)− +→ +←


 

2 2

Meio básico

(II) MgO H O Mg(OH) (convém)+ →


 

4 4

4

(III) NH Br NH Br

NH Br

+ −

+ −

→ +

+ 2+ 2 3 2H O NH H O→ +←

4NH OH

H Br+ −+ +




4 3
Meio
ácido

NH NH H (não )convém+ +→ +←

 

+ −

+ −

→ +

+

   

 

3
3

3

(IV) A C A 3 C

A 3 C + −→+ +← 23 H O 3 H 3 C



+ +

+

→+ +←



 

3

3
2 3

Meio
ácido

A (OH)

A 3 H O 3 H A (OH) (não convém)

 

+ →


2 5 2 3 4
Meio ácido

(V) P O 3 H O 2 H PO (não convém)  

O agricultor deverá utilizar a espécie química indicada pelo 
número II (MgO), pois apresenta caráter básico.   
Resposta correta: B 
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 [D] INCORRETA. O ácido fluorídrico (HF – composto 4) é um 
hidrácido moderado ou semiforte. 

[E]  CORRETA. O ácido hipoiodoso (HIO) é um oxiácido fraco  
(1 – 1 = 0) que se ioniza muito pouco em água e cujo ânion 
hipoiodito (IO–) tem carga igual a 1–. 

 2 3HIO H O H O IO+ −+ → +  

Resposta correta: E   

15. + → + +




 

2 3H CO

3(s) (aq) 2 ( ) 2(g) 2(aq)CaCO 2 HC H O CO CaC  

No experimento descrito, o gás carbônico (CO2) é obtido a partir 

da decomposição do ácido carbônico ( )2 3H CO  formado.   

Resposta correta: C   
 

16. A consequência dessa adulteração é o aumento do pH do leite 
devido à adição de uma base (NaOH). 

3 (aq) (aq) 3 (aq) 2 ( )

   Adição de Formação de sal
   hidróxido (lactato de sódio)
    de sódio

CH CH(OH)COOH NaOH CH CH(OH)COONa H O+ → +


 

 

Resposta correta: A 
 

17. ( ) 3
3

CátionHidróxido de trivalentealumínio

A OH A 3 OH+ −→ + 





   

Resposta correta: C 
 

18. K2SO4: Sal derivado de base forte (KOH) e ácido forte (H2SO4); o 
meio ficará neutro. 
NaHSO4: Sal derivado de base forte (NaOH) e ácido forte 
(H2SO4); o meio ficará neutro. 
CH3CH2OH: Álcool que apresenta baixíssimo caráter básico. 
C5H9CONH2: Amida que apresenta caráter neutro. 

 A substância mais adequada para a neutralização do ácido 
sulfúrico tem que ter elevado caráter básico. Neste caso,  
trata-se do óxido de cálcio (CaO). 

 

2 4 2 4CaO H SO H O CaSO+ → +  

 
Resposta correta: A 

 
19. Para se usar uma pequena massa de acidulante (supondo 

constante em termos comparativos) que proporcione a redução 
do pH para o valor desejado, a massa molar do acidulante deve 
ser pequena, pois quanto menor a massa molar maior o número 
de mols de moléculas. 

𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛=
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑀
 

 
 Quanto menor o valor de pKa maior o valor de Ka e mais forte 

será o ácido. 
 

Ka = 10–pKa ⇒ Ka↑ = 10–pKa↓ 
 

 

 Esquematicamente e simplificadamente, generalizando temos 
 HA ⇆ H+ + A– 

 

a

– –

a a

a
pHpK

a a

[H ] [A ] [H ] [A ]
K log K log

[HA] [HA]

[A ]
log K log[H ] log

[HA]

[A ]
pK pH log pK pH

[HA]

+ +

−
+

−

× ×
= ⇒ − = −

− = −

= − ⇒ <





 

 O acidulante tem como finalidade reduzir o pH do refrigerante, 
ou seja, diminuir o valor de pKa que deve estar abaixo da faixa 
de pH do refrigerante. 
Resposta correta: A 

 

20. A fórmula da principal substância encontrada nesses sítios 
arqueológicos é CaCO3. 

 ( )

( )

3(s) (s) 2(g)

(s) 2 2(aq)

2(g) 2 2 3(aq)

CaCO CaO CO

CaO H O Ca(OH)

CO H O H CO

∆→ +

+ →

+ →




   

Resposta correta: C 
 

21. A deterioração do mármore, que contém CaCO3 (sal de caráter 
básico), ocorre devido à acidez da chuva que cai sobre a superfície 
da peça.   
Resposta correta: E 
 

22. 

(I) KC K C

K

+ −

+

→ + 

C −+  2H O K+→+ ← OH H C− + −+ + + 

2
Meio neutro

H O OH H (não convém)− +→ +←


 

2 2

Meio básico

(II) MgO H O Mg(OH) (convém)+ →


 

4 4

4

(III) NH Br NH Br

NH Br

+ −

+ −

→ +

+ 2+ 2 3 2H O NH H O→ +←

4NH OH

H Br+ −+ +




4 3
Meio
ácido

NH NH H (não )convém+ +→ +←

 

+ −

+ −

→ +

+

   

 

3
3

3

(IV) A C A 3 C

A 3 C + −→+ +← 23 H O 3 H 3 C



+ +

+

→+ +←



 

3

3
2 3

Meio
ácido

A (OH)

A 3 H O 3 H A (OH) (não convém)

 

+ →


2 5 2 3 4
Meio ácido

(V) P O 3 H O 2 H PO (não convém)  

O agricultor deverá utilizar a espécie química indicada pelo 
número II (MgO), pois apresenta caráter básico.   
Resposta correta: B 
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23. A deterioração do mármore, que contém CaCO3 (sal de caráter 
básico), ocorre devido à acidez da chuva que cai sobre a 
superfície da peça (chuva derivada de óxidos de enxofre). Esse 
processo pode ser representado por: 

3(s) 2 4(aq) 4(s) 2 ( ) 2(g)CaCO H SO CaSO H O CO .+ → + +


 

Resposta correta: A 
 
24. O alerta dado por Levi justifica-se porque a diluição do ácido 

libera muito calor, ou seja, é exotérmica e pode causar a 
formação de “bolhas” de vapor.   
Resposta correta: A 

 
25. Fazendo-se a hidrólise do CaCO3, tem-se: 

 

2 2
3 3

2 2 2 –
(aq) 3(aq) 2 ( ) (aq) (aq) 3(aq)

Meio
básico

CaCO Ca CO

Ca CO H O Ca OH HCO

+ −

+ − + −

→ +

→+ + + +←




 

 

O meio ficará básico, ou seja, ocorrerá aumento de alcalinidade. 

( )3 –
(aq) (aq) 3(s)A 3 OH A OH+ →+ ←   

O cátion alumínio ( )3A +
  será retirado do solo na forma 

precipitada ( )( )3(s)A OH .
   

Resposta correta: E 
 
26.  

a) INCORRETA.  

 


+ −→ + 3
4

Caráter
ácid

3 4

o

H O POP 3 H  

 Ácido fosfórico, H3PO4, não corrige o meio ácido, pois se 
trata de um ácido. 

b)  INCORRETA.  
+ −

+

→ +4
2 2

4

2

C Oa O aS C S

Ca −+ 2
4SO ++ 

2
22 H O Ca − + −+ + + 2

42 OH 2 H SO
− ++



2
Meio neutro

2 H O 2 OH 2 H

 

 Sulfato de cálcio, CaSO4, não corrige o meio ácido, pois sua 
hidrólise é neutra. 

c)  INCORRETA. Óxido de alumínio, 2 3A O ,  não corrige o meio 

ácido, pois se trata de um óxido anfótero insolúvel em 
água. 

d)  INCORRETA.  

 

+ −

+ −

→ +

+

 



2
2

2

FeC Fe 2 C

Fe 2 C ( ) + −+ + + 2 22 H O Fe OH 2 H 2 C

( )


+ ++ +

2
2 2

Meio
ácido

Fe 2 H O Fe OH 2 H

 

Cloreto de ferro (ll), 2FeC ,  não corrige o meio ácido, pois 

sua hidrólise é ácida.  
 

e) CORRETA. 
+ −→ +


Meio
básico

KOH K 2 OH  

 Hidróxido de potássio, KOH, corrige o meio ácido, pois se 
trata de uma base forte. O pH da solução nutritiva 
preparada é 4,3, ou seja, trata-se de uma solução de 
caráter ácido (5,5 < 4,3 < 6,5), por isso a correção deve ser 
feita com um composto de caráter básico.   

Resposta correta: E 
 

27. A estrutura do lapachol apresenta uma hidroxila enólica que 
apresenta caráter ácido. 
A partir do valor do pKa: 

−

−

=

= − ⇒ =

=

a

a
pK

a a a
6

a

pK 6,0

pK log K K 10

K 10 (caráter ácido)

 

 

 Consequentemente, deve-se utilizar uma solução de caráter 
básico para extraí-la da serragem devido à formação de um sal 
de lapachol. Isso ocorre em uma solução de Na2CO3.  
Solução de Na2CO3: hidrólise básica. 

+2 Na −+ +2
3CO 2 +→←2H O 2 Na −+ + 22 OH H O

− −

+

→+ +←


2

2
3 2 2

Meio
básico

CO

CO H O 2 OH CO    

Resposta correta: A 
 
28. Para um resíduo líquido aquoso, gerado em um processo 

industrial, cuja concentração de íons hidroxila é 1,0 · 10–10 mol/L, 
teremos: 

− −

−

=

= − =
= − =
=

10

10

[OH ] 10 mol / L

pOH log10 10
pH 14 10 4
pH 4 (meio ácido)

 

Fazendo a hidrólise dos compostos fornecidos nas alternativas, 
tem-se: 



+

+

+ + +

+

 









3
–

3 (aq) (aq) 2 ( ) 3 2 ( )

Ácido
fraco

–
3 (aq) (aq) 3

Meio Ácido
ácido fraco

CH COOH

CH COO H H O CH COOH H O

CH COO H CH COOH

O pH do meio diminuirá.

 

 

+ − + − +

+

+ + + + +

+











2 4
2 2 –

(aq) 4(aq) 2 ( ) (aq) 4(aq) (aq) (aq)
–

2 ( ) (aq) (aq)

Meio
neutro

Na SO

2 Na SO 2 H O 2 H SO 2 Na 2 OH

2 H O 2 H 2 OH

O pH do meio não sofrerá alteração.
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 Consequentemente, deve-se utilizar uma solução de caráter 
básico para extraí-la da serragem devido à formação de um sal 
de lapachol. Isso ocorre em uma solução de Na2CO3.  
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Resposta correta: A 
 
28. Para um resíduo líquido aquoso, gerado em um processo 

industrial, cuja concentração de íons hidroxila é 1,0 · 10–10 mol/L, 
teremos: 
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10
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Fazendo a hidrólise dos compostos fornecidos nas alternativas, 
tem-se: 


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+
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+

 






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3
–

3 (aq) (aq) 2 ( ) 3 2 ( )

Ácido
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–
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+
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

2 4
2 2 –

(aq) 4(aq) 2 ( ) (aq) 4(aq) (aq) (aq)
–

2 ( ) (aq) (aq)

Meio
neutro

Na SO

2 Na SO 2 H O 2 H SO 2 Na 2 OH

2 H O 2 H 2 OH

O pH do meio não sofrerá alteração.

 

 



OSG 7555/26

33

GABARITOS – CURSO DE FÉRIAS – CNST

5

GABARITO – CURSO DE FÉRIAS – QUÍMICA

OSG 0000/26

3CH OH
Não sofre hidrólise.Meio neutro.
O pH do meio não sofrerá alteração.

++ −

−

+ + + + +

+ +

 









2 3

2 –
(aq) 3(aq) 2 ( ) (aq) (aq) 2 ( ) 2(g)
2 –
3(aq) 2 ( ) (aq) 2(g)

Meio
básico

K CO

2 K CO 2 H O 2 K 2 OH H O CO

CO H O 2 OH CO

O excesso de ânions OH– neutralizará os cátions H+ em excesso, 
e o pH do meio aumentará.



4
– –

4(aq) (aq) 2 ( ) 3(g) 2 ( ) (aq) (aq)

4(aq) 3(g) (aq)

Meio
ácido

NH C

NH C H O NH H O H C

NH NH H

O pH do meio diminuirá.

+ +

+ +

+ + + + +

+

 



  



Resposta correta: D

29. Quanto maior a luminosidade maior a quantidade de gás 
carbônico (CO2) absorvido no processo de fotossíntese. Isto 
significa que a concentração desse gás diminui no meio.

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2

Diminuindo a disponibilidade de gás carbônico, a acidez 
também diminui:

CO2 + H2 O ⇆ ⇒ H2CO3 ⇆ = H+ + HCO3–

Consequentemente, o pH aumenta durante o dia e diminui 
durante a noite.

Resposta correta: C

30. A precipitação de hidróxido de alumínio é viabilizada, pois o 
equilíbrio químico do carbonato em água torna o meio alcalino.
Na2CO3 (carbonato de sódio) dissolvido na água:

2
3 22Na CO 2H O+ −+ + 



– 2
2 2 3 2 2

Meio básico
ou alcalino

H O CO 2Na 2OH CO H O CO 2OH+ − −+ + + + +

Resposta correta: E

CÁLCULOS QUÍMICOS – EXERCÍCIOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E B D B D E B D D C

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
D A A D C B D C B E
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
D E C D C D C D C C
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
D E A D B D C B A C
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
D D B B B A B C C E

COMENTÁRIOS: 
1.

Resposta correta: E

2. T = 453 K; P = 1,00 atm; V = 4,00 L; R = 0,082 atm · L mol–1 · K–1

Resposta correta: B

3.

Resposta correta: D
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+

 


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
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6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2
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30. A precipitação de hidróxido de alumínio é viabilizada, pois o 
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CÁLCULOS QUÍMICOS – EXERCÍCIOS
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E B D B D E B D D C
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2. T = 453 K; P = 1,00 atm; V = 4,00 L; R = 0,082 atm · L mol–1 · K–1
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3.
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4.

Resposta correta: B

5.

Resposta correta: D

6.

Resposta correta: E

7. 2(aq) (aq) 2 2(s) 3(aq)1H 2 NaC 1Hg C 2 NaNO+ → + 

÷

=

=




2 2

2 2

Hg C

Hg C

525 g 116 g 472 g ( 100)
5,25 g 1,16 g 4,72 g
m (inicial) 0 g (produto)

m (final) 4,72 g

Conclusão:

Resposta correta: B

8.

Resposta correta: D

9.

Resposta correta: D

10. De acordo com o texto do enunciado, em uma condição 
específica de fermentação, obtém-se 80% de conversão de 
glicose (C6H12O6) em etanol (CH3CH2OH).

Cálculo da massa de glicose (C6H12O6) convertida em etanol 
(CH3CH2OH):

A partir da conversão, temos:

Resposta correta: C
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6

4.

Resposta correta: B

5.

Resposta correta: D

6.

Resposta correta: E

7. 2(aq) (aq) 2 2(s) 3(aq)1H 2 NaC 1Hg C 2 NaNO+ → + 

÷

=

=




2 2

2 2
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8.
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9.

Resposta correta: D

10. De acordo com o texto do enunciado, em uma condição 
específica de fermentação, obtém-se 80% de conversão de 
glicose (C6H12O6) em etanol (CH3CH2OH).

Cálculo da massa de glicose (C6H12O6) convertida em etanol 
(CH3CH2OH):

A partir da conversão, temos:

Resposta correta: C
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11.

Resposta correta: D

12. Fe2O3⋅H2O = 2 × 56 + 4 × 16 + 2 × 1 = 178; MFe2O3⋅H2O) = 178 g ⋅mol–1

Resposta correta: A

13. Para veículos movidos a etanol:

Para veículos elétricos:

Quantidade de etanol economizada (Q):

Resposta correta: A

14.

Resposta correta: D

15.

Resposta correta: C

16. m: massa total da amostra

Resposta correta: B

17. Balanceando a reação, temos 3Ag2S(s) + 2A(s) → 1A2S3(s) + 6Ag(s).

Resposta correta: D

18.

Resposta correta: C

19.

Resposta correta: B

7
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11.

Resposta correta: D

12. Fe2O3⋅H2O = 2 × 56 + 4 × 16 + 2 × 1 = 178; MFe2O3⋅H2O) = 178 g ⋅mol–1
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Para veículos elétricos:

Quantidade de etanol economizada (Q):

Resposta correta: A

14.

Resposta correta: D

15.

Resposta correta: C

16. m: massa total da amostra

Resposta correta: B
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Resposta correta: C

19.

Resposta correta: B
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20. Balanceando a reação, temos 3Ag2S(s) + 2A(s) → 1A2S3(s) + 6 Ag(s).

Resposta correta: E

21.

Resposta correta: D

22.

Conclusão: O acetileno (C2H2) emite mais CO2.
Resposta correta: E

23. Árvore:

Quantidade de carbono fixada = 0,50 · 77 kg (50% de sua 
biomassa seca).
Quantidade de carbono fixada = 38,5 kg.

Resposta correta: C

24. CH3OH = 32; CH3Br = 95; NaOH = 40

Resposta correta: D

25.

Resposta correta: C

26.

Conteúdo de carbono em 1 L de gasolina = 0,6 kg
Conteúdo de carbono em 40 L de gasolina 40 × 0,6 kg

Resposta correta: D
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27. Teremos:

Resposta correta: C

28. 100 g de pastilhas de urânio têm 3% de U-235.

Resposta correta: D

29.

Resposta correta: C

30. Somando as duas equações químicas fornecidas no texto do 
enunciado, temos:

Resposta correta: C

31.

Resposta correta: D

32.

Resposta correta: E

33.

Resposta correta: A

34. O ferro-gusa tem 3,3% de carbono e, de acordo com o 
enunciado, o excesso de carbono é retirado formando uma liga 
(aço doce) com 0,3% de carbono, ou seja, 3,0% de carbono 
(3,3% – 0,3%) é retirado. Então,

Resposta correta: D

35. A partir da equação da combustão completa do butano, temos:

Resposta correta: B

36. Primeiro passo, temos que balancear a reação: 

Fe2O3 + 2A→ A2O3 + 2Fe. 

Além disso, a quantidade de 320 gramas de óxido de ferro 
(Fe2O3) reagirá somente 70%, sendo:

Para sabermos a quantidade de ferro (Fe) obtida, temos que 
calcular o seguinte:

1 mol de Fe2O3 – 2 mol de Fe
160 g de Fe2O3 – 112 g de Fe

224 g de Fe2O3 – X g de Fe
X = 156,8 g de Fe
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Portanto, o esperado para reação é de 156,8 gramas de Fe. 
Como a reação ocorreu e obteve somente 65 gramas de ferro 
metálico, seu rendimento é de 41,5%, conforme apresentado 
nos cálculos:

Resposta correta: D

37. Ao fazer o balanceamento da reação, temos:

CH3COOC2H5() + 5O2(g) → 4CO2(g) + 4H2O()

Fazendo a divisão do coeficiente estequiométrico do acetato de 
etila (CH3COOC2H5()) pela quantidade de oxigênio (O2(g)), 

teremos 1
2

.

Resposta correta: C

38. Sabendo que a reação já está balanceada, temos a seguinte 
proporção:
1 mol de NH4NO3  –  1 mol de N2O, e tendo que a massa molar 
do nitrato de amônio (NH4NO3) é 80 g/mol e a do óxido nitroso 
(N2O) é 44 g/mols, temos:

Resposta correta: B

39. Primeiro passo será balancear a reação pelo método redox, 
como mostrado abaixo.

Multiplicando o Δ nox pela espécie de maior atomicidade e 
simplificando, se possível. Invertemos os valores e colocaremos 
na forma de coeficiente, como mostrado abaixo.

Colocando os valores na reação e balanceando a reação, temos:

3CO + 1Fe2O3 → 2Fe + 3CO2

Como a reação possui proporção de 3 mols de CO para 3 mols 
de CO2, podemos simplificar para proporção de 1:1.

O esperado para a reação é de 660 gramas de CO2. Porém, o 
enunciado nos disse que se formaram somente 495 gramas. 
Logo, calcularemos o rendimento da reação, pelo seguinte 
cálculo:

Portanto, temos um rendimento de 75% da reação.
Resposta correta: A

40. Utilizando as informações dadas no enunciado, temos a 
seguinte reação de combustão:

CxHyOz + O2(g) → CO2(g) + H2O()

Utilizando a lei de Lavoisier (lei de conservação das massas, em 
que a soma da massa dos reagentes será igual a soma da massa 
dos produtos, temos:

CxHyOz + O2(g) → CO2(g) + H2O()

                                     148 g           Xg            352 g       180 g

Sendo que o x, então, valerá 384 gramas.
Para sabermos quantos mols foram formados, faremos a divisão 
da massa dos componentes da reação pela massa molar. 
Sabendo que as massas molares são CO2 = 44 g/mol, 
O2 = 32 g/mol e H2O = 18 g/mol.

Portanto, a reação ficará:

CxHyOz + 12O2(g) → 8CO2(g) + 10H2O()

Sabendo o total de átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio, 
a reação será dada por:

C8H20O2 + 12O2(g) → 8CO2(g) + 10H2O()

Considerando a sua fórmula mínima e sua fórmula molecular, 
então a fórmula do composto será C4H10O.

Sabendo que a massa molecular do carbono, do hidrogênio e do 
oxigênio são, respectivamente, 12, 1 e 16, temos o seguinte 
cálculo para descobrir a massa molecular:

Resposta correta: C
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41. Primeiro passo é saber quantos gramas de carbono existem nos 
1 584 g de CO2:

Primeiro testar com o metano:

x = 14,66 g (não pode ser esse, pois o metano tem massa molar 
igual a 16 g).

Etano:

x = 29,33 g (não pode ser esse, pois o metano tem massa molar 
igual a 30 g).

Propano:

x = 44 g (que é exatamente a massa molar do propano, dando 
exatidão à proporção das massas).
Resposta correta: D

42.

Outro modo de resolução:

Resposta correta: D

43.

Resposta correta: B

44.

Resposta correta: B

45.

Resposta correta: B

46.

Analogamente:

Comparando as situações em pH 4 (final) e pH 5 (início) para a 
sulfanilamida, temos:

Resposta correta: A
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47.

Resposta correta: B

48.

Resposta correta: C

49.

Resposta correta: C

50.

Resposta correta: E

HON/Edg

ANOTAÇÕESMarisleny Brito
– –

Ao “imaginar se” a cisão do grupo éster pode

+ −→ +

+ + −+ +
+ −
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− − + → − +

− − + → − +

− − − + → − + −

− − + → − +
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3 –3 –3 –3 –+3 –3 –3 –+3 –3 –+ ⎯⎯⎯⎯→ =−+ ⎯⎯⎯⎯→ =−3 –3 –+ ⎯⎯⎯⎯→ =−3 –3 –+ ⎯⎯⎯⎯→ =−3 –3 –3 –3 –3 –3 –+3 –3 –3 –3 –+3 –3 –

3 –3 –3 –3 –+3 –3 –3 –+3 –3 –⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯→ +3 –3 –⎯⎯⎯⎯→ +3 –3 –3 –3 –+3 –3 –⎯⎯⎯⎯→ +3 –3 –+3 –3 –⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯→ +
– 2–

= +  = +
+ ⎯⎯⎯⎯→ + =− 

 = + + − = +

– –



–

–

− −

−

−

+ → +

− + → +

+ ⎯⎯⎯→ + +

−− + → +− + → +− + → +− + → +

+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +

− −− −+ → ++ → +− −− −+ → ++ → +

–−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +

3 2–

2–

 +

−

+ −

⎯⎯→ +

→ + +

+ → −

⎯⎯⎯→ +

+ →

2–2– → + +→ + +

+ → −

3 2–3 2–3 2– 3 2–+3 2–3 2–3 2–+3 2–3 2–⎯⎯→ +⎯⎯→ +3 2–3 2–⎯⎯→ +3 2–3 2–⎯⎯→ +⎯⎯→ + 3 2–3 2–3 2–3 2–+3 2–3 2–⎯⎯→ +⎯⎯→ +3 2–3 2–⎯⎯→ +3 2–3 2–⎯⎯→ +3 2–3 2–+3 2–3 2–⎯⎯→ +3 2–3 2–+3 2–3 2–
⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +

+ −+ −+ −+ → −+ → −+ −+ → −+ −
+ −+ −+ −+ −


⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ + 

–

–

–

Cátodo (–): 2H + 2e H (redução)

+

+

−

+ −

→ +

→ +

→ +

→
–++ → + + +



–

–

Cátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presença

− −

−

−

→ +

+ → +

+ ⎯⎯⎯→ + +

–−+ → + + −+ →

– +

+ −

+ −

⎯⎯→ +

+ → +

− + →

–

–

–

+

+

−

+ −

→ +

→ +

+ → + +

− + →

+ −

+ −

+ −

− −

→ +

→ +

+ →

→ +

+ −+ → + + +
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–

 = −

 – –



– 2–+ ⎯⎯⎯⎯→ + =−

2– –

–

3 –

3 –

+

+

+

+ ⎯⎯⎯⎯→ + =+  = +
+ + ⎯⎯⎯⎯→ =+ 

 = + + + = +

+ ⎯⎯⎯⎯→ =−

⎯⎯⎯⎯→ +
– 2–

= +  = +
+ ⎯⎯⎯⎯→ + =− 

 = + + − = +

– –



–

–

− −

−

−

+ → +

− + → +

+ ⎯⎯⎯→ + +

3 2–

2–

 +

−

+ −

⎯⎯→ +

→ + +

+ → −

⎯⎯⎯→ +

+ →

–

–

–

Cátodo (–): 2H + 2e H (redução)

+

+

−

+ −

→ +

→ +

→ +

→

+→ +→ +→ ++→ ++


–++→ +→ +→ ++→ ++
–– −→ +→ +––––

–++ → + + +–––+++ → + + ++ → + + ++ → + + +++ → + + +++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + + + → + + ++ → + + ++ → + + +++ → + + +++ → + + ++ → + + ++ → + + +




–

–

Cátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presença

− −

−

−

→ +

+ → +

+ ⎯⎯⎯→ + +

Cátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presençaCátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presençaCátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presença+ → +Cátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presençaCátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presença+ → +Cátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presençaCátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presençaCátodo (–): 2H O 2e H 2OH (róseo na presença

+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +

− −− −→ +→ +− −− −

–−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +−−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +

–−+ → +−+ → ++ → ++ → +
+ −+ →

– +

+ −

+ −

⎯⎯→ +

+ → +

− + →

+⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ ++⎯⎯→ ++
⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +

+ −+ → ++ → ++ −+ → ++ −
+ → ++ → +
+ −− + →− + →+ −− + →+ −
− + →− + →

–

–

–

+

+

−

+ −

→ +

→ +

+ → + +

− + →

+→ +→ +→ ++→ ++


−+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +

+ −− + →− + →+ −− + →+ −
− + →− + →

+ −

+ −

+ −

− −

→ +

→ +

+ →

→ +

+ −+ −→ ++ −→ ++ −→ +→ +

− −− −→ +→ +− −− −

+ −+ → + + ++ −+ −+ → + + ++ → + + ++ −+ → + + ++ −+ → + + ++ → + + +

– –



 + −

− −

+ −

⎯⎯→ +

→ + +

+ → −

⎯⎯⎯→ +

→ + +→ + +

+ → −

 + −+ −+ −+ −⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ + + −+ −⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ ++ −⎯⎯→ ++ −
⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +

+ −+ −+ −+ → −+ → −+ −+ → −+ −
+ −+ −+ −+ −


⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ + 

→ +→ +→ +→ +→ +

+ − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +
++

−+ −+
–− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

–+⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯→ +



⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +




   + +

+ −

+ −

+ −

− −

+ → +

+ →

→ +

+ →

 → +


+ →

   
+ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → ++ → +

+ −+ −+ →+ →+ −+ →+ −+ −+ −

+ −+ −+ →+ →+ −+ →+ −+ −+ −




−− −

−− −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

−− −− −− −− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− −− −

− −+ ⎯⎯⎯→ + +− −− −− −− −+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +− −− −+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +− −− −


  – 
 – –



2 –

Cátodo-redução(–)

 + −

−

+ −

⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ +

+ →

Conclusão: “O eletrodo de grafite reage com o oxigênio e forma 

no polo negativo.”

− −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



Redução Cátodo(–)

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−

⎯⎯⎯→ +
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

 + −

− −

+ −

⎯⎯→ +

→ + +

+ → −

⎯⎯⎯→ +

→ +

+ − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + ++

−+ –− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

–+⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯→ +

+ +

+ −

+ −

+ −

− −

+ → +

+ →

→ +

+ →

 → +


+ →




−− −

−− −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

− −+ ⎯⎯⎯→ + +


  – 
 – –



2 –

Cátodo-redução(–)

 + −

−

+ −

⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ +

+ →

+ −+ −+ −⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ ++ −⎯⎯→ ++ −
⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +

2 –2 –2 –2 –2 –2 –−2 –2 –⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 –2 –⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 –2 –2 –2 –⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 –2 –⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +⎯⎯→ +

Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)+ −+ − Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)+ −+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ −+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ −
+ −+ −+ −+ −


⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ + 

Conclusão: “O eletrodo de grafite reage com o oxigênio e forma 

no polo negativo.”

− −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



Redução Cátodo(–)

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−

⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +

– –

–

Redução Cátodo(–) –

+ −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− +

⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +
Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− +Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− +Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− +

⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯→ +

Redução Cátodo(–) –

+ −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +
Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +Redução Cátodo(–)Redução Cátodo(–)+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +


+ −

+ −

→ +

→ +

+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −


+ −+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −

Cátodo-Redução(–)

–

− −

+ −

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ → + + +

− −− −− −− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− −− −

–––+++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + +++ → + + +++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + +

Cátodo-Redução(–)

–

− +

− −

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ++ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +⎯⎯⎯→ + + +


+ −

+ −

→ +

→ +

+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −


Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + +

− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ −

+

→ +

→ +

Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + +

Cátodo-redução(–)

− +− −

−

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯→ + +


+ −

+ −

→ +

→ +

Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + +
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–

Redução Cátodo(–) –

+ −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− +

⎯⎯⎯→ +

Redução Cátodo(–) –

+ −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +


+ −

+ −

→ +

→ +

Cátodo-Redução(–)

–

− −

+ −

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ → + + +

Cátodo-Redução(–)

–

− +

− −

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ −

+ −

→ +

→ +

Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ −

+

→ +

→ +

+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −


++→ +→ +→ ++→ ++

Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + +

− +− +− −− −− −− −− −− −− −− −− +− −− +− +− −− +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +− −− −

+ −+ −+ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ −+ ⎯⎯⎯→ + + ++ −+ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + + + ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + +


Cátodo-redução(–)

− +− −

−

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯→ + +

Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +Cátodo-redução(–)Cátodo-redução(–)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +

− +− +− −− −− −− −− −− −− −− −− −− −− +− −− +− +− −− +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +− −− −− −− −

−+ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + ++ ⎯⎯⎯→ + +


+ −

+ −

→ +

→ +

+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −


+ −+ −→ +→ +→ ++ −→ ++ −

Cátodo-redução(–)

− +− −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + +

− −− −− −− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +− −− −

+ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + ++ ⎯⎯⎯→ + + +

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16. Para resolver essa questão, é necessário entender as etapas da
respiração celular e onde elas ocorrem na célula eucarionte. O
processo 1 refere-se à glicólise, que é a quebra da glicose em
piruvato e ocorre no citosol, fora da mitocôndria. É um pro-
cesso que pode ocorrer tanto na presença quanto na ausência
de oxigênio, por isso é considerado anaeróbico. Já o processo 2
refere-se ao ciclo de Krebs, que ocorre na matriz mitocondrial
e é aeróbico, dependendo de oxigênio para prosseguir.

17. A questão se refere à glicólise, que é a primeira etapa do meta-
bolismo energético tanto da fermentação quanto da respiração
celular. Nessa etapa, uma molécula de glicose é quebrada em
duas moléculas de ácido pirúvico, produzindo um saldo de duas
moléculas de ATP. Portanto, a resposta correta é a opção D: no
início da fermentação e da respiração celular.

18. O 2,4-dinitrofenol é uma substância que atua desacoplando a
fosforilação oxidativa, um processo que ocorre nas cristas mi-
tocondriais. Essa substância interfere na transferência de elé-
trons e prótons através da membrana interna da mitocôndria,
impedindo a síntese de ATP e dissipando a energia sob a forma
de calor.

19. A termogenina é uma proteína mitocondrial que interfere na
fosforilação oxidativa, uma etapa do metabolismo energético
celular. Ela impede a chegada dos prótons até a ATP sintetase,
gerando calor ao invés de ATP. Este calor é importante para
aquecer o organismo dos ursos, permitindo seu despertar du-
rante a hibernação.

20. A respiração aeróbia é um processo que ocorre nas mitocôn-
drias e envolve a quebra de glicose na presença de oxigênio
para produzir energia na forma de ATP. O ciclo de Krebs é uma
das etapas desse processo, e ocorre quando a acetil-CoA se liga
ao oxaloacetato para formar o ácido cítrico.

FAB/Lari

ANOTAÇÕES
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