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1. (Uea) O nitrogénio é um elemento essencial
para os seres Vvivos, pois participa da formacao de
proteinas e acidos nucleicos.

A maior parte do nitrogénio encontra-se na
atmosfera (78%) em sua forma gasosa (N2) e s6
pode ser utilizada diretamente por apenas uma
pequena parcela dos organismos vivos.

No ciclo do nitrogénio que ocorre nos
ecossistemas,

a) as leguminosas (feijao e soja) associam-se a
bactérias fixadoras de nitrogénio em suas
raizes.

b) a queima de combustiveis fosseis € uma
maneira de converter o nitrogénio em moléculas
assimilaveis pelas plantas.

c) as plantas absorvem diretamente o nitrogénio
atmosférico por meio de seus estbmatos
durante a fotossintese.

d) os vegetais sao os principais responsaveis pela
fixagcdo do nitrogénio atmosférico, por meio da
fotossintese.

e) a decomposicao da matéria organica libera
nitrogénio na forma gasosa, diretamente para a
assimilacéo pelas plantas.

2. (Ufg) O zoopléncton maritimo esta sendo
considerado um her6i anénimo no combate ao
aquecimento global, atuando no sequestro de
carbono. Entre as espécies que compdem o
zooplancton, os copépodes (microcrustaceos) tém
recebido destaque. Durante a primavera, esses
animais se alimentam intensamente de
fitoplancton e engordam. Em seguida, mergulham
centenas de metros nas profundezas do oceano
Antartico, onde queimam toda a gordura
armazenada, dissipando CO, nas aguas
oceanicas.

RANNARD, G. Os animais minusculos que estao
ajudando a reduzir o aquecimento global. BBC. 26
jul., 2025. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cx243kpl
w4po. Acesso em: 26 jul. 2025. [Adaptado].

Pela analise do texto, pode-se observar a
participacdo do  zooplancton no ciclo
biogeoquimico do carbono, pois os termos
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‘engorda” e “queima da gordura armazenada”
estdo relacionados a capacidade desses animais
de, respectivamente,

a) armazenar matéria orgdnica oriunda,
principalmente, do consumo de organismos
autotroficos e conversdo energética do lipidio
em COa.

b) digerir a matéria organica oriunda,
principalmente, do consumo de organismos
heterotroficos e utilizacdo de CO2 no processo
de sintese lipidica.

c) captar CO: liberado do metabolismo de
organismos autotroficos e retengao de glicose
oriunda da fotossintese dos organismos
autotroficos.

d) ingerir matéria organica liberada,
principalmente, pelos organismos heterotréficos
e captagao de CO; oriundo da respiragao celular
dos organismos autotroficos.

e) armazenar CO; liberado pela respiragdo dos
organismos heterotréficos e conversao de
glicose em acido graxo e triacilglicerol.

3. (Famerp) Leia o trecho da cangao “Planeta
Agua”, de Guilherme Arantes. Os versos dessa
cancgao referem-se a uma substancia essencial a
vida.

Terra!

Planeta Agua

Agua que nasce na fonte serena do mundo

E que abre um profundo grotao

Agua que faz inocente riacho e desagua

Na corrente do ribeirao

Aguas escuras dos rios

Que levam a fertilidade ao sertdo

Aguas que banham aldeias

E matam a sede da populagéo
(www.letras.mus.br)

Essa substéncia essencial a vida

a) promove a fertilidade do solo ao lixiviar as
regides aridas.
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b) pode ser obtida pelos animais por meio da
alimentacgéo.

c¢) atua como catalisadora biolégica no interior das
células.

d) ndo retorna a outros seres vivos ao ser
excretada pelos animais.

e) segue um fluxo unidirecional sem retornar ao
mesmo organismo.

4. (Uea) Os ciclos biogeoquimicos do carbono, da
agua e do nitrogénio demonstram a dindmica dos
elementos carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio
(O) e nitrogénio (N), tanto no ambiente fisico como
na composic¢ao dos seres vivos.

O elemento carbono e o elemento nitrogénio,
respectivamente, entram na cadeia alimentar a
partir dos produtores pelos processos de

a) absorcao radicular e decomposicao.
b) absorcao foliar e desnitrificacao.

C) respiracao aerdbica e amonificagao.
d) fotossintese e absorcao radicular.
e) combustao e nitrosacao.

5. (Uea) O bioma Amazbnia é composto por uma
floresta tropical umida e tem apresentado longos
periodos de seca nos ultimos anos. Essa floresta
participa do ciclo hidrolégico local e também em
outras regides do continente sul-americano.

Os periodos de seca na Amazobnia, cada vez mais
extensos e frequentes, tém causas relacionadas a

a) elevagdo das taxas atmosféricas de gas
carbdnico e metano.

b) variacdo na composi¢cao atmosférica do gas
nitrogénio.

c) destruicao parcial da camada de ozbnio na
atmosfera.

d) diminuicdo do gas oxigénio na composi¢cao da
atmosfera.

e) reflexdo dos raios ultravioletas solares pela
atmosfera.
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6. (Uea) Os nddulos presentes nas raizes das
plantas leguminosas s&o formados a partir de uma
relagdo ecoldgica entre esses vegetais e as
bactérias do género Rhizobium ou
Bradyrhizobium. Dentro desses nodulos, as
bactérias fixam determinado nutriente, o que
permite sua absorgéo pelos vegetais.

O texto refere-se a etapas do ciclo do
a) nitrogénio.

b) fésforo.

c) hidrogénio.

d) oxigénio.

e) carbono.

7. (Uea-sis 2) O Brasil pode perder 40% de
disponibilidade de agua até 2040, de acordo com
estudo da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). Segundo a
publicacdo, a disponibilidade de agua pode
diminuir nas bacias hidrograficas do Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e parte do Sudeste. Para
o Norte, regido que abriga grande parte da
Amazbnia, o estudo aponta que ha perspectiva de
secas mais frequentes e intensas, além da
reducao nas vazdes dos rios e volumes médios de
chuvas.

(www.cnnbrasil.com.br, 01.02.2024. Adaptado.)

Considerando conhecimentos sobre o ciclo da
agua e a seca mencionada no excerto, afirma-se
que

a) a agua dos oceanos esta reduzindo no planeta
por causa de sua excessiva evaporagao.

b) a transpiracdo das florestas tem grande
importancia na formagao das chuvas.

c) as geleiras e os lengdis subterraneos contém
agua indisponivel para os seres vivos.

d) as lavouras utilizam pouco recurso hidrico, pois
integram o ciclo curto da agua.

€) a agua vem se acumulando nos aquiferos apos
a percolagao em areas desmatadas.

8. (Uea) O carbono é um elemento quimico
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presente nos quatro grandes grupos de
biomoléculas constituintes dos seres vivos: as
proteinas, os lipidios, os acidos nucleicos e os
carboidratos.

Também esta presente na constituicdo quimica do
gas carbdnico e do metano, os principais gases
causadores do efeito estufa. Atualmente, no
planeta, uma alteragao perceptivel no ciclo do
carbono é a

a) absorcdo reduzida, pelos vegetais, de
nutrientes minerais ricos em carbono.

b) ampliacdo das falhas na camada de 0zbnio em
funcao do efeito estufa.

c) acidificacdo das chuvas decorrentes da reacao
do vapor d’agua com o metano.

d) redugéo da quantidade de nutrientes organicos
nos alimentos vegetais.

e) elevagao da concentragcédo de gas carbbnico e
metano na atmosfera.

9. (Provao Paulista 1) Leia o texto a seguir.

Um grupo de pesquisadores identificou bactérias
metanotroéficas, organismos unicelulares que séo
capazes de utilizar em seu metabolismo o metano
como fonte energética. Essa microbiota esta
presente no tronco de arvores da Amazébnia
situadas em éareas ndo alagadas. Os cientistas
analisaram que, mesmo em florestas imaturas e
com arvores finas, ha uma grande superficie
capaz de abrigar esse tipo de microbiota.

(https://www.nature.com/articles/s41586-024-
07592-w. Acesso em: 04.08.2024. Adaptado)

No texto, a observacao feita pelos pesquisadores
pode ser relacionada a beneficios climaticos, uma
vez que tal microbiota, especificamente, é capaz
de

a) realizar fotossintese, fixando carbono nos
troncos sob a forma de metano inorganico.

b) assimilar metano, reduzindo a concentragio
desse gas de efeito estufa na atmosfera.

c) oxidar o carbono presente na atmosfera,
incrementando a concentragdo de metano na
planta.
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d) fixar carbono devido as suas caracteristicas
fotossintetizantes, liberando oxigénio para a
atmosfera.

e) produzir metano na auséncia de oxigénio, o que
atenua a liberacao de gases de efeito estufa.

10. (Provao Paulista 1) A energia é necessaria
para manter as industrias, as residéncias e o
comércio em atividade, bem como os carros em
movimento. Sem energia, as geladeiras, os
chuveiros, os celulares e o0s veiculos nao
funcionariam. Entretanto, muitos paises tem
investido em alternativas sustentaveis para
produzir energia sobretudo as menos poluentes ou
nao poluentes. Uma dessas alternativas é o uso
de biomassa, que consiste em produzir energia a
partir

a) da matéria inorganica dos produtos industriais
sintéticos.

b) do movimento das grandes hélices das turbinas
eodlicas.

c) da captagdo da energia solar por placas
fotovoltaicas.

d) da queima ou fermentagcdo da matéria
organica.

e) da matéria organica dos combustiveis
derivados do petroleo.

11. (Unichristus - Medicina)  Nitosopumilus
maritimus é uma arquea extremamente abundante
em todos os oceanos do mundo. O grupo
chamado de arqueas oxidantes de aménia
engloba os N. maritimus, que s&o microrganismos
aerobicos. Ainda assim, esses organismos sao
abundantes mesmo em areas anodxicas, com
baixas concentracbes de oxigénio e sem luz.
Assim, pesquisadores resolveram levar essa
arquea para o laboratério para testar a sua
sobrevivéncia em ambientes sem O2. A pesquisa,
publicada no periédico Science, relata que os
microrganismos nado sO sobreviveram em
ambientes anoxicos artificiais, mas também
elevaram o nivel de oxigenagcdo do meio.
Resumindo, as N. maritimus produzem oxigénio
mesmo na auséncia de luz. De acordo com o



ta

ESPECIFICO
DE BIOLOGIA

VI

artigo, a marcacédo de is6topos de nitrogénio
mostrou que essas arqueas usam nitrito para
produzir 6xido nitrico e depois 6xido nitroso.

Disponivel em: https://socientifica.com.br/.
Acesso em: 14 mar. 2022 (adaptado).

A pesquisa publicada no periddico Science relata
que Nitosopumilus maritimus €& uma espécie
produtora de

a) amodnia, a partir da utilizagdo do éxido nitroso.

b) nitrito, a partir do 6xido nitrico no ciclo do
carbono.

C) gas nitrogénio, a partir da realizacdo do
processo de fotossintese.

d) gas sulfidrico, a partir da realizagcdo do
processo de quimiossintese.

e) gas oxigénio, a partir de compostos
nitrogenados do ciclo do nitrogénio.

12. (Uema) O nitrogénio € um elemento quimico
fundamental para o ser vivo, pois entra na
constituicdo das proteinas e dos acidos nucleicos.
Apesar de 78% da atmosfera ser constituida por
nitrogénio, a maioria dos seres vivos nao pode
utilizar diretamente essa imensa reserva porque o
nitrogénio do ar encontra-se na forma de N2, com
pouca tendéncia a reagir com outros elementos.

Analise o ciclo a seguir.

LINHARES, Seérgio; GEWANDSZNAJDER, Femando. Biologia. V. 3. Sao Pauto: Atica, 2014

Durante as etapas do ciclo do nitrogénio ocorre
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a) a fixagdo dos nitratos feita por fungos que
utilizam o nitrogénio atmosférico, fazendo-o
reagir com o hidrogénio, produzindo amoénia.

b) a decomposicdo das proteinas, acidos
nucleicos e residuos nitrogenados presentes
em cadaveres e excretas conhecida como
nitrificagao.

c) a oxidagdo de grande parte da amoénia néo
absorvida pelas plantas, sendo convertida em
nitrato pelas cianobactérias quimiossintéticas.

d) a nitratacdo sendo caracterizada pela
transformacgéao dos nitratos que sao liberados no
solo e oxidados, originando os nitritos.

e) a transformacao do gas nitrogénio em outras
substancias, como amoénia e nitrato, conhecida
como processo de fixacao.

13.(PAVAO 2026) Leguminosas como a soja e 0
feijdo sdo frequentemente utilizadas em
programas de rotacao de culturas para enriquecer
o0 solo com compostos nitrogenados sem a
necessidade de fertilizantes sintéticos. Essa
capacidade ndo decorre diretamente das plantas,
mas sim de uma associagdo simbidtica
mutualistica com bactérias do género Rhizobium,
que colonizam os nodulos radiculares dessas
espécies. Essas bactérias convertem o nitrogénio
atmosférico (N2), que é biologicamente inerte para
os vegetais, em amodnia (NH3).

Fonte: EMBRAPA. "Fixagdo Biolégica de Nitrogénio em
Leguminosas". Brasilia: Agrobiologia, 2018.

Para que a amoénia produzida por essas bactérias
simbidticas nos ndédulos seja assimilada pela
maioria das plantas ndo leguminosas na etapa
seguinte da rotacdo de culturas, ela precisa passar
por processos de oxidacdo realizados por
bactérias quimiolitotréficas de vida livre no solo.
Esse processo de transformagdo da amobnia até a
forma mais assimilavel pelos vegetais envolve a
sequéncia de reacdes conhecida como

a) desnitrificacao, transformando aménia em gas
nitrogénio livre.

b) nitrificacao, convertendo aménia em nitrito e,
posteriormente, em nitrato.
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¢) amonificagdo, degradando proteinas e acidos
nucleicos de restos organicos.

d) fixagao industrial, combinando nitrogénio e
hidrogénio sob alta pressao.

e) volatilizagéo, liberando amdnia gasosa
diretamente para a alta atmosfera.

14.(PAVAO 2026) O permafrost é uma camada de
solo congelado encontrada principalmente nas
regioes articas, que retém bilhdes de toneladas de
matéria organica acumulada ao longo de milhares
de anos. Com o aumento da temperatura global,
vastas extensbes desse solo estdo derretendo.
Esse fenbmeno expbde a matéria organica antes
protegida & decomposigdo por microrganismos.
Em extensas areas onde o derretimento do gelo
satura o solo com agua, formam-se ambientes de
anoxia (auséncia de oxigénio), onde a agcado de
arqueas metanogénicas sobre a matéria organica
libera gases que intensificam o efeito estufa,
gerando um ciclo de retroalimentagéo positiva no
aquecimento do planeta.

Fonte: IPCC. "Special Report on the Ocean and Cryosphere in a

Changing Climate". Genebra: Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2019. (Texto adaptado).

O texto descreve um mecanismo de
retroalimentagdo entre o aquecimento global e o
ciclo do carbono nas regibes polares. A
intensificacdo desse ciclo ocorre devido ao tipo de
metabolismo microbiolégico predominante nas
areas saturadas de agua. O principal gas de efeito
estufa liberado especificamente por esse
metabolismo anaerdbico no permafrost derretido &
o}

a) monoxido de carbono (CO), decorrente da
combustao incompleta da biomassa.

b) didxido de carbono (CO2), proveniente da
respiragao celular aerdbica das plantas.

¢) metano (CH4), gerado por organismos que
utilizam o hidrogénio para reduzir o gas
carbénico.

d) ozénio troposférico (O3), produzido por
reacdes fotoquimicas com poluentes urbanos.
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e) dioxido de enxofre (SO2), originado da
decomposi¢cao de aminoacidos sulfurados no
solo.

15.(PAVAO 2026) Ao contrario dos ciclos do
carbono e do nitrogénio, o ciclo do fésforo é
classificado como tipicamente sedimentar. O
principal reservatério desse elemento na biosfera
sdo as rochas fosfatadas, e ndo a atmosfera. O
intemperismo dessas rochas libera ions fosfato
(PO4-) no solo e na agua, onde sao absorvidos
pelos produtores primarios e incorporados em
moléculas essenciais, como acidos nucleicos
(DNA e RNA) e ATP. Devido a sua baixa
solubilidade e lentiddo no processo de liberagéo
natural, o fésforo é frequentemente o principal
fator limitante da produtividade primaria em
ecossistemas terrestres e limnicos naturais.

Fonte: ODUM, E. P.; BARRETT, G. W. "Fundamentos de Ecologia".
5. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2007.

A interferéncia humana no ciclo do fosforo através
da mineragdo intensiva para a fabricacdo de
fertilizantes agricolas artificiais altera
drasticamente o tempo de residéncia desse
elemento nos ecossistemas. O descarte ou
escoamento superficial desses fertilizantes
fosfatados em excesso para corpos d'agua doces
gera um impacto ecolégico imediato caracterizado
pelo(a)

a) inversao térmica nas camadas superficiais da
coluna d'agua devido ao calor de dissolugao.

b) fixacao abidtica de nitrogénio gasoso por
eletrélise induzida pelos ions fosfato livres.

¢) surto populacional de algas e cianobactérias
(eutrofizacdo), alterando a disponibilidade de
oxigénio.

d) bioacumulagédo de compostos
organofosforados ao longo dos tecidos adiposos
dos peixes de topo.

e) aumento da acidez volatil da agua pela
formacgao de acido fosférico gasoso na interface
ar-agua.
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