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ATENGAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras maiusculas e minusculas, a seguinte frase:

Relé as folhas que ja foram lidas.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:
1. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180, dispostas da
seguinte maneira:
a) questdes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questdes de niumero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias.

2. Confira se a quantidade e a ordem das questées do seu CADERNO DE QUESTOES estdo de acordo
com as instrugdes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

3. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 opgdes. Apenas uma responde
corretamente a questao.
4. O tempo disponivel para estas provas é de quatro horas e trinta minutos.

5. Reserve os 30 minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes
assinaladas no CADERNO DE QUESTOES nao sero considerados na avaliagdo.

6. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES
e o CARTAO-RESPOSTA.

7. Vocé podera deixar o local de prova somente apds decorridas duas horas do inicio da aplicagéo e
podera levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos
que antecedem o término das provas.
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CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 91 a 135

QUESTAO 91

Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da agua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela.
Essa mudanga de cor pode suscitar interpretacdes
diversas, relacionadas as substancias presentes na agua
de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se
encontram carboidratos, proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

0O reacdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando

gas cloro.

® emissao de fétons pelo sodio, excitado por causa da
chama.

® produgéo de derivado amarelo, pela reagdo com o
carboidrato.

® reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

@ excitagdo das moléculas de proteinas, com formagéo

de luz amarela.

QUESTAO 92

A classificagdo bioldgica proposta por Whittaker
permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagdo, a organizagao

celular e o modo de nutricao. Woese e seus colaboradores,
com base na comparagao das sequéncias que codificam
0 RNA ribossémico dos seres vivos, estabeleceram
relacdes de ancestralidade entre os grupos e concluiram
que os procariontes do reino Monera ndo eram um grupo
coeso do ponto de vista evolutivo.
Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera :
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca basica nas classificagdes citadas é que a
mais recente se baseia fundamentalmente em

tipos de células.

aspectos ecologicos.
relagdes filogenéticas.
propriedades fisiologicas.
caracteristicas morfoldgicas.
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QUESTAO 93

Em uma colisédo frontal entre dois automodveis, a
forca que o cinto de seguranga exerce sobre o térax e
abdébmen do motorista pode causar lesdes graves nos
6rgaos internos. Pensando na seguranga do seu produto,
um fabricante de automdéveis realizou testes em cinco
modelos diferentes de cinto. Os testes simularam uma
colisdo de 0,30 segundo de duragéo, e os bonecos que
representavam os ocupantes foram equipados com
acelerbmetros. Esse equipamento registra o modulo
da desaceleragdo do boneco em fungdo do tempo.
Os parametros como massa dos bonecos, dimensdes dos
cintos e velocidade imediatamente antes e apds o impacto
foram os mesmos para todos os testes. O resultado final
obtido esta no grafico de aceleragédo por tempo.
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Qual modelo de cinto oferece menor risco de lesio interna
ao motorista?
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QUESTAO 94

Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial,
feita com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos,
que promete agilizar o processo de coagulagédo quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma
e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
lesGes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagao acelerada. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenga cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de saude com o uso desse material?

Filariose.

Hemofilia.

Aterosclerose.

Doencga de Chagas.

Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.
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QUESTAO 95

A farinha de linhaga dourada é um produto natural que
oferece grandes beneficios para o nosso organismo. A maior
parte dos nutrientes da linhaga encontra-se no 6leo desta
semente, rico em substancias lipossoluveis com massas
moleculares elevadas. A farinha também apresenta altos
teores de fibras proteicas insolUveis em agua, celulose,
vitaminas lipossoluveis e sais minerais hidrossoluveis.

Considere o esquema, que resume um processo de
separagao dos componentes principais da farinha de
linhaga dourada.

|Farinha de linhaga|

Adicao de éter etilico, seguida de agitagéo

! Fitraggo | —|Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo Destilacs
(fase organica) estilagao
Adicao de agua, seguida de agitagéo
Filtragao — [Destilado 2
g
Extrato aquoso Destilacao
L [Residuo 3]
O ¢leo de linhaga sera obtido na fracao
0 Destilado 1.
@ Destilado 2.
® Residuo 2.
® Residuo 3.
O Residuo 4.
QUESTAO 96

O biodiesel € um biocombustivel obtido a partir de
fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso do
diesel de petroleo para motores de combustédo interna.
Ele pode ser obtido pela reagdo entre triglicerideos,
presentes em Oleos vegetais e gorduras animais, entre
outros, e alcoois de baixa massa molar, como o metanol
ou etanol, na presenga de um catalisador, de acordo com

a equagao quimica:

0 0

CHZ—O—(l.l.—R1 CHa—o—g—R1

‘ 0 o} CH,— OH
CH —o—g—R2 + 3 CH,OH -<catalisador CHa—O—éll—Rz + CH —OH
‘ o o CH,— OH
CHZ—O—g‘.—RS CH3—O—g—R3

A fungdo quimica presente no produto que representa o
biodiesel é

éter.

éster.

alcool.

cetona.

acido carboxilico.

OO
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QUESTAO 97

As centrifugas sdo equipamentos utilizados em
laboratérios, clinicas e industrias. Seu funcionamento faz
uso da aceleragado centrifuga obtida pela rotagdo de um
recipiente e que serve para a separagao de soélidos em
suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

RODITI, I. Dicionario Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separagao das substancias ocorre
em funcao

das diferentes densidades.

dos diferentes raios de rotagao.

das diferentes velocidades angulares.

das diferentes quantidades de cada substancia.

da diferente coesdo molecular de cada substancia.

QUESTAO 98

Visando explicar uma das propriedades da
membrana plasmatica, fusionou-se uma célula de
camundongo com uma célula humana, formando uma
célula hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as
proteinas de membrana, dois anticorpos foram inseridos
no experimento, um especifico para as proteinas de
membrana do camundongo e outro para as proteinas de
membrana humana. Os anticorpos foram visualizados ao
microscoépio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

QOO

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA 1
Proteina da
/ =~ membrana
Proteina da
membrana
Fusao celular
ETAPA 2

@ Célula hibrida

ETAPA 3 X

Anticorpos contra proteina de Anticorpos contra proteina
membrana de camundongo, de membrana humana,

marcados com fluoresceina. marcados com rodamina.
Tempo = 0 minuto

Incubagéo a 37 °C

L

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).
A mudanga observada da etapa 3 para a etapa 4 do
experimento ocorre porque as proteinas

movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.

permanecem confinadas em determinadas regides
da bicamada.

auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

sdo mobilizadas em razdo da inser¢ao de anticorpos.
sao bloqueadas pelos anticorpos.

ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

@0 ®@ © ©
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QUESTAO 99

A figura mostra como é a emissdo de radiagéo
eletromagnética para cinco tipos de lampada: haleto
metalico, tungsténio, mercurio, xénon e LED (diodo
emissor de luz). As areas marcadas em cinza sao
proporcionais a intensidade da energia liberada pela
lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade
do olho humano aos diferentes comprimentos de onda.
UV e IV sao as regides do ultravioleta e do infravermelho,

respectivamente.

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma
ldmpada que produza boa iluminagdo, mas que nao

aquecga o ambiente.

Haleto metalico

Tungsténio
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Disponivel em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu. Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado).

Qual tipo de Iampada melhor atende ao desejo do arquiteto?

Haleto metalico.
Tungsténio.
Mercurio.
Xénon.

LED.

@ 0O @ @ O
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QUESTAO 100

Particulas microscopicas existentes na atmosfera
funcionam como nucleos de condensagédo de vapor de
agua que, sob condigbes adequadas de temperatura
e pressao, propiciam a formagdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No ar atmosférico, tais
particulas sdo formadas pela reagcdo de acidos (HX)
com a base NH,, de forma natural ou antropogénica,
dando origem a sais de aménio (NH, X), de acordo com a
equagao quimica genérica:

HX (g) + NH, (g) — NH, X (s)

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitagdo umida.
Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).

A fixagdo de moléculas de vapor de agua pelos nucleos
de condensacgao ocorre por

ligagdes idnicas.

interagdes dipolo-dipolo.
interagcdes dipolo-dipolo induzido.
interagdes ion-dipolo.

ligagdes covalentes.

QOO

QUESTAO 101

Em uma linha de transmissdo de informacgbes por
fibra éptica, quando um sinal diminui sua intensidade para
valores inferiores a 10 dB, este precisa ser retransmitido.
No entanto, intensidades superiores a 100 dB nao podem
ser transmitidas adequadamente. A figura apresenta
como se da a perda de sinal (perda 6ptica) para diferentes
comprimentos de onda para certo tipo de fibra Optica.

6

5

Perda éptica (dB/km)

08 09 10 11 12 13 14 15 16

Comprimento de onda (um)

Atenuacao e limitagdes das fibras épticas. Disponivel em: www.gta.ufrj.br.
Acesso em: 25 maio 2017 (adaptado).

1,7 1,8

Qual é a maxima distancia, em km, que um sinal pode ser
enviado nessa fibra sem ser necessaria uma retransmissao?

0 6

0O 18
® 60
® 92
Q@ 100
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QUESTAO 102

A técnica do carbono-14 permite a datagcao de fosseis pela medicdo dos valores de emissao beta desse isétopo
presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo sdo 15 emissdes beta/(min g). Apés a morte, a quantidade de '“C
se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http:/noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medigéao de
radiagdo apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A idade desse féssil, em anos, &

450.
1433.
11 460.
17 190.
27 000.

mISIo)owl>)

QUESTAO 103

A figura mostra o funcionamento de uma estacao hibrida de geracao de eletricidade movida a energia edlica e
biogas. Essa estagéo possibilita que a energia gerada no parque edlico seja armazenada na forma de gas hidrogénio,
usado no fornecimento de energia para a rede elétrica comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de gigtribuigéo Turbinas Produgéo de
elétrica edlicas hidrogénio

Eletricidade Eletricidade

Planta mista * Armazenamento
de geragao de hidrogénio
de energia T

_| || Eletricidade  Mistura Hidrogénio

Valvula para

mistura ) .
f Hidrogénio
* Combustivel

Destino da
energia térmica

Armazenamento
de biogas

Disponivel em: www.enertrag.com. Acesso em: 24 abr. 2015 (adaptado).

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estagdo continua abastecendo a cidade onde esta
instalada, pois o(a)

planta mista de geracao de energia realiza eletrélise para enviar energia a rede de distribuicao elétrica.
hidrogénio produzido e armazenado € utilizado na combustdo com o biogas para gerar calor e eletricidade.
conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.
combustéo da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a manutengéo da estacao.
planta mista de geragéo de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustao para a geragéo de eletricidade.

(mECRONI

CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - Pagina 5




L
W enem2or7

QUESTAO 104

A eletrolise € um processo nado espontaneo de grande importancia para a industria quimica. Uma de suas
aplicagbes € a obtengado do gas cloro e do hidréxido de sddio, a partir de uma solugéo aquosa de cloreto de sddio.
Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica, como ilustrado.

—> —>
e

©) @|
e_\ Bateria Je_

Cl,(9) Produto secundario

Solugéo aquosa ©) ©)

de NaCl _|} [ | L

Anodo de carbono <

» Catodo de carbono

Diafragma de amianto <

Dreno para solugéo
aquosa alcalina

Célula eletroquimica

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Industrias de processos quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario obtido é o

vapor de agua.
oxigénio molecular.
hipoclorito de sédio.
hidrogénio molecular.
cloreto de hidrogénio.

mC RO N>

QUESTAO 105

Uma grande virada na moderna histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apds a guerra,
os governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de aménio, ingrediente usado na fabricagdo
de explosivos. A partir dai as fabricas de muni¢ao foram adaptadas para comegar a produzir fertilizantes tendo como
componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/organica como instrumento de fixagcdo biolégica e manutengao do nitrogénio no solo: um modelo sustentavel de MDL.
Disponivel em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal componente desses fertilizantes industriais € produzido na
etapa de

nitratagéo.

nitrosagao.
amonificagao.
desnitrificagao.

fixag&o biologica do N,

POPOO
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QUESTAO 106

A toxicidade de algumas substancias é normalmente
representada por um indice conhecido como DL, (dose
letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a
uma populagdo de seres vivos que mata 50% desses
individuos e é normalmente medido utilizando-se ratos
como cobaias. Esse indice € muito importante para
0s seres humanos, pois ao se extrapolar os dados
obtidos com o uso de cobaias, pode-se determinar o
nivel toleravel de contaminagéo de alimentos, para que
possam ser consumidos de forma segura pelas pessoas.
O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.
A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram
divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de ragao,
contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas
indicados no quadro, na concentragdo de 3 mg por
grama de racao, foram administradas para cada grupo de
cobaias. Cada rato consumiu 100 g de ragéo.

Qual(ais) grupo(s) tera(do) uma mortalidade minima de
10 ratos?

O grupo que se contaminou somente com atrazina.
O grupo que se contaminou somente com diazinon.

Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.

Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

@ © @09

Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

QUESTAO 107

Os medicamentos séo rotineiramente utilizados pelo
ser humano com o intuito de diminuir ou, por muitas vezes,
curar possiveis transtornos de saude. Os antibioticos sao
grupos de farmacos inseridos no tratamento de doencgas
causadas por bactérias.

Na terapéutica das doengas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

ativando o sistema imunologico do hospedeiro.
interferindo na cascata bioquimica da inflamagao.
removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.
combatendo as células hospedeiras das bactérias.
danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

QOO
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QUESTAO 108

Dispositivos eletronicos que utilizam materiais de
baixo custo, como polimeros semicondutores, tém sido
desenvolvidos para monitorar a concentragao de aménia
(gas toxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina
€ um polimero semicondutor que tem o valor de sua
resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta
a altas concentragdes de aménia. Na auséncia de amonia,
a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua
resposta elétrica € mostrada no grafico.

6,0 + »

5,0 o’

4,0 4 .

3,0 4 »

Corrente (10 A)

2,0 4 2’

1,04 e

0,5 1,0 1,5 2,0

2:5 3,0
Diferencga de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca
de altas concentragdes de aménia, em ohm, é igual a

O 0,5 x10°.
O 2,0x10°
® 2,5x 105
® 5,0x 105
@ 2,0x10°

QUESTAO 109

Pesquisadores conseguiram estimular a absorgao de
energia luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem
espontanea, através das membranas dos cloroplastos.
Pigmentos da planta absorvem as radiagbes luminosas,
os elétrons sdo “excitados” e se deslocam no interior de
membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida
essa energia elétrica para a fabricagdo de agucares.
Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente néo utilizados pelos cloroplastos,
e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas”, estimulando a conversao de energia solar pelos
cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas.
Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).
O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
utilizagéo de agua.
absorgao de fétons.
formacao de gas oxigénio.
proliferagao dos cloroplastos.
captagao de didxido de carbono.

QOO
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QUESTAO 110

O fenbmeno da piracema (subida do rio) € um
importante mecanismo que influencia a reproducao
de algumas espécies de peixes, pois induz o processo
que estimula a queima de gordura e ativa mecanismos
hormonais complexos, preparando-os para a reprodugao.
Intervengbes antrépicas nos ambientes aquaticos, como
a construgdo de barragens, interferem na reproducao
desses animais.

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.
Disponivel em: http://futurambiental.com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa intervengao antrépica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

@ percurso da migragao.

® longevidade dos individuos.

® disponibilidade de alimentos.

® periodo de migragdo da espécie.

® numero de espécies de peixes no local.

QUESTAO 111

Fusivel é um dispositivo de protegcdo contra
sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente que passa
por esse componente elétrico € maior que sua maxima
corrente nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita
que a corrente elevada danifique os aparelhos do circuito.
Suponha que o circuito elétrico mostrado seja alimentado
por uma fonte de tensdo U e que o fusivel suporte uma
corrente nominal de 500 mA.

Qual é o maximo valor da tenséo U para que o fusivel nao
queime?

20V

40V

60 V

120V

185V

POoOPOO
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QUESTAO 112

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, s&o excelentes indicadores da
poluicdo das areas em que vivem, pois passam toda a
sua vida — cerca de 30 anos — na mesma regido. Além
disso, a espécie acumula mais contaminantes em seu
organismo, como o mercurio, do que outros animais da
sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentracdo dessas
substéancias porque

sdo animais herbivoros.

sdo animais detritivoros.

s&o animais de grande porte.
digerem o alimento lentamente.
estdo no topo da cadeia alimentar.

QUESTAO 113

PO

O trombone de Quincke é um dispositivo experimental
utilizado para demonstrar o fendbmeno da interferéncia
de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas
ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se
encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se
posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado
pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com o
trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso
na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente o
trajeto ADC, até que ele figue como mostrado na figura, a
intensidade do som na saida fica praticamente nula. Desta
forma, conhecida a velocidade do som no interior do tubo
(320 m/s), é possivel determinar o valor da frequéncia do
som produzido pela fonte.

40 cm 30 cm

A
A
A

Fonte sonora

3—Entrada do som

D4 |E
C

| . — <

=)

Detector

Saida do som

O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela
fonte sonora é

3 200.
1 600.
800.
640.
400.

QOO
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QUESTAO 114

O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da reagéo do acido salicilico
(massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido acético, usando-se acido sulfirico como catalisador, conforme a
equacgao quimica:

0 OH 0 OH
(0] (e} 0
on /MHJ\ H,SO, © t 0
+ He” Yo7 “cH, — CH, + H3C—<
OH
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

Apo6s a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final é de aproximadamente 50%. Devido as suas propriedades
farmacoldgicas (antitérmico, analgésico, anti-inflamatdrio e antitrombdético), o AAS é utilizado como medicamento na
forma de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de acordo com as especificagdes do
texto. Qual é a massa de acido salicilico, em kg, que deve ser empregada para esse fim?

293
345
414
690
828

QUESTAO 115

A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas plantas estao
adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, agua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

QOO

Essas espécies captam agua do(a)

organismo das plantas vizinhas.

solo através de suas longas raizes.
chuva acumulada entre suas folhas.
seiva bruta das plantas hospedeiras.
comunidade que vive em seu interior.

QUESTAO 116

PO

O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita (a-Fe,O,), a magnetita (Fe,O,)
e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa € obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fornos em condigdes
adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formagao de mondxido de carbono. O CO (gasoso) é utilizado para
reduzir o FeO (sdlido), conforme a equagao quimica:
FeO (s) + CO (g) — Fe (s) + CO, (9)
Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

Fe,O, (s) +3CO (g) — 2Fe (s) +3 CO, (9) AH® =-25kJ/mol de Fe,O,
3 FeO (s) + CO, (g) — Fe,O, (s) + CO (g) AH® =-36 kJ/mol de CO,
2Fe,0O, (s)+CO, (g) — 3 Fe,0, (s) + CO(g) A H® =+47 kJ/mol de CO,
O valor mais proximo de A H®, em kJ/mol de FeO, para a reagdo indicada do FeO (sdlido) com o CO (gasoso) é
0 14
0 -17.
® -50.
® -64.
@ -100.
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QUESTAO 117

Ainvengao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgao
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratério, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreagdes de redugéo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagio de redugéo E® (V)
Ce* (aq) + e- — Ce** (aq) +1,61
Cr,0,* (aq) + 14 H* (aq) + 6 e — 2 Cr** (aq) + 7 H,O (1) +1,33
Ni2* (ag) + 2 e= — Ni (s) -0,25
Zn* (aq) +2e — Zn (s) -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para acender o LED azul?

Grafite  Grafite

(A} (D}
Ce* eCe* Cr,07, Ni? Zn?
H* e Cr3
Grafite  Grafite
(B} (E
Ce**eCe* Cr,072, Zn? Ni?
H* e Cr¥*
(C
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QUESTAO 118

A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doenga
causada por uma mutagdo em um gene localizado no
cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia
na qual gémeas monozigoéticas eram portadoras de um
alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigéticas).
O interessante é que uma das gémeas apresentava
o fendtipo relacionado ao alelo mutante, isto ¢, DMD,
enquanto a sua irma apresentava fenétipo normal.

RICHARDS, C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado).
A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas
pode ser explicada pela

@ dominancia incompleta do alelo mutante em relagéo
ao alelo normal.

falha na separagao dos cromossomos X no momento
da separagao dos dois embrides.

recombinagao cromossémica em uma divisao celular
embrionaria anterior a separagao dos dois embrides.

inativacao aleatéria de um dos cromossomos X em
fase posterior a divisdo que resulta nos dois embrides.

@ 0 @ ©

origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante
em uma das gémeas e origem materna na outra.

QUESTAO 119

Para se adequar as normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questao
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, que € um tipo de revestimento
composto por pegas de concreto com areas vazadas,
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam
essas duas formas de piso feitos de concreto.

Eia j

a Grama Grama

i

7

Grama Grama

T
H

Piso tradicional
de concreto

Piso concregrama

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...].
Disponivel em: http://monografias.poli.ufj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a

impermeabilizagéo.

diminuicao da temperatura.
acumulagao de matéria organica.
alteragao do pH.

salinizagao.

POPOO
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QUESTAO 120

Diversos produtos naturais podem ser obtidos de
plantas por processo de extragédo. O lapachol é da classe
das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila
endlica (pK, = 6,0) que permite que este composto seja
isolado da serragem dos ipés por extragdo com solugéo
adequada, seguida de filtragdo simples. Considere que
pK, = —log K,, em que K, é a constante acida da reagéo
de ionizagao do lapachol.

O

OH

O
Lapachol

COSTA, P. R. R. et al. Acidos e bases em quimica organica.
Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado).

Qual solucdo deve ser usada para extragdo do lapachol
da serragem do ipé com maior eficiéncia?

® Solugéo de Na,CO, para formar um sal de lapachol.

® Solugdo-tampdo acido acético/acetato de sodio
(pH =4,5).

® Solugéo de NaCl a fim de aumentar a forga idnica
do meio.

® Solugdo de Na,SO, para formar um par iénico com
lapachol.

® Solugio de HCI a fim de extrai-lo por meio de reagéo
acido-base.

QUESTAO 121

Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de
osmose reversa para obtencao de agua potavel a partir
da agua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma
membrana semipermeavel: em um deles coloca-se agua
salgada e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicacao
de pressao mecanica no sistema faz a agua fluir de um
compartimento para o outro. O movimento das moléculas
de agua através da membrana é controlado pela pressao
osmotica e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo € necessario que
as resultantes das pressbes osmoética e mecanica
apresentem

©® mesmo sentido e mesma intensidade.

® sentidos opostos e mesma intensidade.

® sentidos opostos e maior intensidade da pressao osmética.
® mesmo sentido e maior intensidade da presséo osmdtica.
@ sentidos opostos e maior intensidade da pressdo mecanica.
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QUESTAO 122

Na Idade Média, para elaborar preparados a partir
de plantas produtoras de o6leos essenciais, as coletas
das espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela
época, essa pratica era fundamentada misticamente pelo
efeito magico dos raios lunares, que seria anulado pela
emissao dos raios solares. Com a evolugao da ciéncia,
foi comprovado que a coleta de algumas espécies ao
raiar do dia garante a obtenc&o de material com maiores
quantidades de 6leos essenciais.

A explicacao cientifica que justifica essa pratica se baseia na

0 volatilizagéo das substancias de interesse.

® polimerizacdo dos oleos catalisada pela radiagéo
solar.

® solubilizagdo das substancias de interesse pelo
orvalho.

® oxidacdo do dleo pelo oxigénio produzido na
fotossintese.

@ liberagdo das moléculas de éleo durante o processo

de fotossintese.

QUESTAO 123

A epilagédo a laser (popularmente conhecida como
depilagao a laser) consiste na aplicagao de uma fonte de luz
para aquecer e causar uma lesao localizada e controlada
nos foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam
danificados, selecionam-se comprimentos de onda que sao
absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nao
afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a agua dos tecidos
da regido em que o tratamento sera aplicado. A figura
mostra como é a absorgao de diferentes comprimentos de
onda pela melanina, oxi-hemoglobina e agua.

50,0
— 3754 Melanina
s
@
S 25,0 -
o . .
2 Oxi-hemoglobina
< 125

0 T T T T t T

T
400 500 600 700 800 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

MACEDO, F. S.; MONTEIRO, E. O. Epilagdo com /aser e luz intensa pulsada.
Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a
epilagado a laser?

400
700
1100
900
500

POROO
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QUESTAO 124

O brinquedo pula-pula (cama elastica) € composto
por uma lona circular flexivel horizontal presa por molas
a sua borda. As criangas brincam pulando sobre ela,
alterando e alternando suas formas de energia.
Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar
e 0s movimentos de rotagdo do corpo enquanto salta,
uma crianga realiza um movimento periédico vertical em
torno da posicao de equilibrio da lona (h = 0), passando
pelos pontos de maxima e de minima alturas, h_. e h
respectivamente.

min’

Esquematicamente, o esbogo do grafico da energia
cinética da crianga em funcdo de sua posig¢ao vertical na
situagao descrita é:

E

c

>4 - -
o
>4 ----

min max

max

min max

max

min max
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QUESTAO 125

Um motorista que atende a uma chamada de celular é
levado a desatengéo, aumentando a possibilidade de acidentes
ocorrerem em razao do aumento de seu tempo de reagéao.
Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo
utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus carros
iniciaimente a 1,00 m/s2. Em resposta a uma emergéncia,
freiam com uma desaceleragao igual a 5,00 m/s?. O motorista
atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s, enquanto o
desatento, em situacdo analoga, leva 1,00 segundo a mais
para iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do
que o motorista atento, até a parada total dos carros?

O 290m

O 140m

® 145m

® 150m

O 174m

QUESTAO 126

Uma das estratégias para conservagao de alimentos
€ o salgamento, adicdo de cloreto de sddio (NaCl),
historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

0 O sal adicionado diminui a concentragdo de solutos
em seu interior.

O sal adicionado desorganiza e destréi
membranas plasmaticas.

A adicdo de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

Os ions Na* e CI™ provenientes da dissociagado do sal
entram livremente nelas.

A grande concentragdo de sal no meio extracelular
provoca a saida de agua de dentro delas.

QUESTAO 127

suas

@ © @ @

Para demonstrar o processo de transformacao de
energia mecanica em elétrica, um estudante constréi um
pequeno gerador utilizando:

* um fio de cobre de didmetro D enrolado em N
espiras circulares de area A;

 dois imas que criam no espacgo entre eles um campo
magnético uniforme de intensidade B; e

» um sistema de engrenagens que lhe permite girar as
espiras em torno de um eixo com uma frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma
tensdo maxima V e uma corrente de curto-circuito /.

Para dobrar o valor da tensdao maxima V do gerador
mantendo constante o valor da corrente de curto i, o
estudante deve dobrar o(a)

numero de espiras.

frequéncia de giro.

intensidade do campo magnético.
area das espiras.

didmetro do fio.

WO
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QUESTAO 128

A ozondlise, reacao utilizada na industria madeireira
para a produgdo de papel, é também utilizada em
escala de laboratério na sintese de aldeidos e cetonas.
As duplas ligagdes dos alcenos sao clivadas pela oxidagao
com o ozénio (O,), em presencga de agua e zinco metalico,
e a reagao produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do
grau de substituicdo da ligagdo dupla. Ligagdes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligagbes
duplas terminais ou monossubstituidas dao origem a
aldeidos, como mostra o esquema.

O
O,.H,0 H
/\/ — " 5 + )J\
Zn H H
(0]
But-1-eno Propanal Metanal

Considere a ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno:

1-fenil-2-metilprop-1-eno
MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global. Goiania: Editora W, 2014 (adaptado).

Quais s&o os produtos formados nessa reagao?

Benzaldeido e propanona.
Propanal e benzaldeido.
2-fenil-etanal e metanal.
Benzeno e propanona.

(OO o >

Benzaldeido e etanal.

QUESTAO 129

A terapia celular tem sido amplamente divulgada
como revolucionaria, por permitir a regeneragdo de
tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica
de se introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

Vacina.
Bidpsia.
Hemodialise.
Quimioterapia.

(OO o )

Transfus&o de sangue.
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QUESTAO 130

Em algumas residéncias, cercas eletrificadas s&o utilizadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferencga de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que nao seja
letal, a corrente que pode ser transmitida através de uma pessoa nao deve ser maior do que 0,01 A. Ja a resisténcia
elétrica corporal entre as maos e os pés de uma pessoa é da ordem de 1 000 Q.

Para que a corrente nado seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tens&o deve possuir uma
resisténcia interna que, em relagéo a do corpo humano, é

praticamente nula.
aproximadamente igual.
milhares de vezes maior.

da ordem de 10 vezes maior.

(G IR o >

da ordem de 10 vezes menor.

QUESTAO 131

A cromatografia em papel € um método de separagao que se baseia na migragéo diferencial dos componentes
de uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sdo separados entre a fase estacionaria e
a fase movel em movimento no papel. A fase estacionaria consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver
até 22% de agua. E a agua absorvida que funciona como fase estacionéria liquida e que interage com a fase mével,
também liquida (particao liquido-liquido). Os componentes capazes de formar interagdes intermoleculares mais fortes
com a fase estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase mével na separagédo dos componentes
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes. Considere que esse extrato contém as substancias representadas.

Capsorubina

OH

a-caroteno

OH

I

" TGN . .
N YR A a-criptoxantina

y-caroteno

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Analise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola, n. 29, ago. 2008 (adaptado).

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente é o(a)

licopeno.
a-caroteno.
y-caroteno.

capsorubina.

@O0

a-criptoxantina.
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QUESTAO 132

Areagado em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em
inglés) € uma técnica de biologia molecular que permite
replicagéo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica
surgiu na década de 1980 e permitiu avangos cientificos
em todas as areas de investigacdo genémica. A dupla
hélice é estabilizada por ligagdes hidrogénio, duas entre
as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA
possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sdo desfeitas as ligagdes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reagao
de PCR?

GGCCTTCG
o | [[[[l]]
CCGGAAGC
CCTCGACT
o I [ [Il]]
GGAGCTGA
AATTCCTA
e I [ [[IT]]
TTAAGGAT
TTACGGCG
© I [ []]]
AATGCCGC
CCTAGGAA
e 1[Il [Il]]
GGATCCTT

QUESTAO 133

No ar que respiramos existem os chamados “gases
inertes”. Trazem curiosos nomes gregos, que significam
“o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sé&o de tal
modo inertes, tdo satisfeitos em sua condigdo, que
nao interferem em nenhuma reagdo quimica, nao se
combinam com nenhum outro elemento e justamente por
esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:
s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos
esforgos, conseguiu forgar “o Estrangeiro” (0 xendnio) a
combinar-se fugazmente com o fldor avido e vivaz, e a
faganha pareceu tao extraordinaria que Ihe foi conferido
o Prémio Nobel.

LEVI, P. A tabela periédica. Rio de Janeiro: Relume-Dumara, 1994 (adaptado).

Qual propriedade do fluor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

Densidade.

Condutancia.
Eletronegatividade.
Estabilidade nuclear.
Temperatura de ebuligao.

PQOoOPOO
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QUESTAO 134

No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha
elétrica de 220 V é apresentado um grafico com a variagao
da temperatura da agua em fungéo da vazéo para trés
condigbes (morno, quente e superquente). Na condigéo
superquente, a poténcia dissipada é de 6 500 W. Considere
o calor especifico da agua igual a 4 200 J/(kg °C) e
densidade da agua igual a 1 kg/L.

Elevacao de temperatura x Curva vazao

1 - MORNO
2 - QUENTE
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE
40
3
30
2
20

1

10 \

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vazao
10 (L/min)
Com base nas informacgdes dadas, a poténcia na condigcao
morno corresponde a que fragdo da poténcia na condigéo
superquente?

A

w| =

ol lw »ilw o=~

(E]

QUESTAO 135

Aretina é um tecido sensivel a luz, localizado na parte
posterior do olho, onde ocorre o processo de formagéo
de imagem. Nesse tecido, encontram-se varios tipos
celulares especificos. Um desses tipos celulares sao os
cones, 0s quais convertem os diferentes comprimentos
de onda da luz visivel em sinais elétricos, que sao
transmitidos pelo nervo 6ptico até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Em relagéo a visao, a degeneracao desse tipo celular ira

comprometer a capacidade de visdo em cores.
impedir a projegcao dos raios luminosos na retina.
provocar a formagao de imagens invertidas na retina.
causar dificuldade de visualiza¢do de objetos préximos.

acarretar a perda da capacidade de alterar o diametro
da pupila.

OO
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