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PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
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ATENGAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras mailusculas e minusculas, a seguinte frase:

Com tantas manhas e artes inventadas

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:

. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180 e uma
FOLHA DE RASCUNHO, dispostas da seguinte maneira:

a) questdes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questdes de nimero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias;
c) FOLHA DE RASCUNHO.
. 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.

. Paracadaumadas questdes objetivas, sédo apresentadas 5 op¢des. Apenas uma responde corretamente
a questao.

. O tempo disponivel para estas provas é de cinco horas.
5. Reserve tempo suficiente para preencher o CARTAO-RESPOSTA.

. Osrascunhos e as marcagdes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES e na FOLHADE RASCUNHO
ndo serao considerados na avaliagéo.

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

. Vocé podera deixar o local de prova somente ap6s decorridas duas horas do inicio da aplicagédo 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
Questéo 91

A deficiéncia de lipase acida lisossdbmica é uma doencga
hereditaria associada a um gene do cromossomo 10.
Os pais dos pacientes podem nado saber que sdo portadores
dos genes da doenga até o nascimento do primeiro filho
afetado. Quando ambos os progenitores s&o portadores,
existe uma chance, em quatro, de que seu bebé possa
nascer com essa doenca.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the Lysosomal

Acid Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA) Deficient in Wolman Disease to Chromosome

10923.2-g23.3. Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).
Essa € uma doencga hereditaria de carater

enemaoz/

recessivo.
dominante.
codominante.

poligénico.

I RO ool >)

polialélico.
Questao 92

O quadro lista alguns dispositivos eletrénicos que
estdo presentes no dia a dia, bem como a faixa de forca
eletromotriz necessaria ao seu funcionamento.

enemaoz/

Dispositivo eletronico e C B
eletromotriz (V)
I Reldgio de parede 1,2a1,5
Il Celular 3,5a3,8
1l Camera digital 75a7,8
IV Carrinho de controle 10,52 10.9
remoto
\% Notebook/Laptop 19,5a 20,0

Considere que uma bateria é construida pela
associagdo em série de trés pilhas de litio-iodo, nas

Questao 93 enemz02/

O alcooldbmetro Gay Lussac € um instrumento destinado
a medir o teor de alcool, em porcentagem de volume (v/v),
de solucdes de agua e alcool na faixa de 0 °GL a 100 °GL,
com divisbes de 0,1 °GL. A concepgdo do alcooldbmetro
se baseia no principio de flutuabilidade de Arquimedes,
semelhante ao funcionamento de um densimetro. A escala
do instrumento é aferida a 20 °C, sendo necesséria a
corre¢cao da medida, caso a temperatura da solugéo n&o
esteja na temperatura de afericdo. E apresentada parte da
tabela de corregdo de um alcoolémetro, com a temperatura.

Tabela de correc¢ao do alcoolémetro com
temperatura 20 °C

°GL Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 | 346 | 34,2 | 33,8 | 33,4 | 33,0
36 36,0 | 356 | 352 | 34,8 | 34,4 | 34,0

Manual alcoolémetro Gay Lussac. Disponivel em: www.incoterm.com.br.
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

E necessaria a corregdo da medida do instrumento, pois
um aumento na temperatura promove o(a)

aumento da dissociagédo da agua.

aumento da densidade da agua e do alcool.
mudanga do volume dos materiais por dilatagao.
aumento da concentracgao de alcool durante a medida.
alteragdo das propriedades quimicas da mistura
alcool e agua.

Questao 94

O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se
a descoberta e ao desenvolvimento de polimeros
condutores. Esses materiais tém ampla aplicacdo em
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células
fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero
condutor € a presenca de ligagbes duplas conjugadas ao
longo da cadeia principal do polimero.

ROCHAFILHO, R. C. Polimeros condutores: descoberta e aplicagdes.
Quimica Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura
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condi¢gdes-padrdo, conforme as semiequagdes de n n
reducéo apresentadas.

L +2e — 21 E°=+0,54V -

Li" + e — Li E’=-3,05V n
Essa bateria € adequada para o funcionamento de qual
dispositivo eletronico? IE) \o (¢}
(B! o}
® 1
® v © W
(E IRV n
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Questao 95

Estudo aponta que a extingdo de preguigas-gigantes,
cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou
impactos consideraveis na vegetacdo do Pantanal
brasileiro. A flora, embora ndo tenha desaparecido,
tornou-se menos abundante que no passado, além de
ocupar areas mais restritas.

BICUDO, F. Jardineiros da pesada. Ecologia. Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

O evento descrito com a flora ocorreu em raz&o da redugéo

enemaoz/

da produgéo de flores.
do tamanho das plantas.
de fatores de disseminagao das sementes.

da quantidade de sementes por fruto.

®@OoO@OO

dos habitats disponiveis para as plantas.

Questao 96

Carros elétricos estdo cada vez mais baratos,
no entanto, os érgdos governamentais e a industria se
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que &
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para
encher o tanque de combustivel. Portanto, os usuarios
de transporte individual precisam se conscientizar dos
ganhos ambientais dessa mudanga e planejar com
antecedéncia seus percursos, pensando em pausas
necessarias para recargas.

Apbs realizar um percurso de 110 km, um motorista
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um
carregador ideal que opera a uma tensédo de 220V e é
percorrido por uma corrente de 20 A.

Quantas horas sdo necessarias para recarregar a energia
utilizada nesse percurso?

0,005
0,125
25
5,0
8,0

enemaoz/
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Questao 97 enemz02/

Nas angiospermas, além da fertilizacdo da oosfera,
existe uma segunda fertilizagdo que resulta num tecido
triploide.

Essa segunda fertilizag&o foi importante evolutivamente,
pois viabilizou a formagéo de um tecido de

nutricdo para o fruto.

reserva para o embrido.
revestimento para a semente.
protecdo para o megagametofito.

Qoo

vascularizagéo para a planta jovem.

Questao 98

Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a
diversos alimentos, a industria alimenticia se utiliza de
flavorizantes. Em geral, essas substancias sao ésteres,
como as apresentadas no quadro.

enemzaoz/

Nome Férmula Aroma
Benzoato de o
metila CeH,CO,CH, Kiwi
Acetato de
isoamila CH,CO,(CH,),CH(CH,), | Banana
Acetato de i
benzila CH,CO,CH,C:H, Péssego
Propanoato de CH.CH.CO.CH.CH(CH.) Rum
isobutila 3 20~ 3)2
Antranilato de
metila C¢H,NH,CO,CH, Uva

O aroma do flavorizante derivado do acido etanoico e que
apresenta cadeia carbdnica saturada é de

kiwi.
banana.
péssego.

rum.

(m G ORI >)

uva.

Questao 99

O eletrocardiograma € um exame cardiaco que mede
a intensidade dos sinais elétricos advindos do coragéao.
A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um
paciente saudavel e a intensidade do sinal (V) em
fungéo do tempo.

enemo2z/

V., (mV)
L
L
A\
.,
\
N

>
1

tempo (s)
De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual
foi o niUmero de batimentos cardiacos por minuto desse
paciente durante o exame?
30
60
100
120
180
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Questéo 100 enemz02/
Entre 2014 e 2016, as regides central e oeste da Africa sofreram uma grave epidemia de febre hemorragica causada
pelo virus ebola, que se manifesta em até 21 dias ap6s a infecgéo e cuja taxa de letalidade (enfermos que vao a 6bito)
pode chegar a 90%. Em regibes de clima tropical e subtropical, um outro virus também pode causar febre hemorragica: o
virus da dengue, que, embora tenha periodo de incubagé&o menor (até 10 dias), apresenta taxa de letalidade abaixo de 1%.
Disponivel em: www.who.int. Acesso em: 1 fev. 2017 (adaptado).
Segundo as informagdes do texto e aplicando principios de evolugdo bioldgica as relagdes do tipo patégeno-hospedeiro,
qual dos dois virus infecta seres humanos ha mais tempo?

Ebola, pois o maior periodo de incubagéo reflete duragdo mais longa do processo de coevolugao patdgeno-hospedeiro.
Dengue, pois 0 menor periodo de incubagdo reflete duragio mais longa do processo de coevolugéo patbgeno-hospedeiro.
Ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao longo de sua
evolugao.

Ebola, cujos surtos epidémicos concentram-se no continente africano, reconhecido como bergco da origem
evolutiva dos seres humanos.

Dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao
longo da coevolugéo patdbgeno-hospedeiro.

@ © @09

Questao 101 enemz02/
Aimagem apresenta as etapas do funcionamento de uma estacéo individual para tratamento do esgoto residencial.

Como funciona a estacao individual

@ Cisternas
e Aqui, como etapa
0/~ final, o sistema
0 \i\ ////// P ,’
Caixa de NVEEEE S sera tratado
gordura | com cloro.

Retém os detritos O caixa de inspe?;gg B

da pia e cozinha,

=R Facilita a distribuicéo
liberando agua VA — _.!_____ dgs eﬂuleir:teS_. g
quase isenta de 'ﬂ—- e U_ __!_____{..,___.;__h_;_:
gordura. t . 1 "l"'"-'_, —‘
@ Caixa de o 1 - ——
passagem anque septico @ Filtro biolégico

Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um periodo
relativamente maior que
nas outras etapas.

TAVARES, K. Estacoes de tr 1to de esgoto individuais permitem a reutilizagdo da agua. Disponivel em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Em qual etapa decanta-se o lodo a ser separado do esgoto residencial?

Aqui colbnias de
bactérias consomem
a matéria organica.

Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

q
0 1
0 2
® 3
® 5
O 6

Questéo 102 enemzo2r

O plantio por estaquia € um método de propagacéo de plantas no qual partes de um espécime séo colocadas
no solo para produzir novas gerac¢des. Na floricultura, € comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a
propagacao da planta é positiva em raz&o da aplicagdo de auxinas na porgéo inferior do caule.

A utilizagéo de auxinas no método de estaquia das roseiras contribui para

floracdo da planta.

producgéo de gemas laterais.
formacéo de folhas maiores.
formacao de raizes adventicias.
produgéo de compostos energéticos.
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Questao 103 enemz02/

Aictericia, popularmente conhecida por amareléo, € uma patologia frequente em recém-nascidos. Um bebé com
ictericia ndo consegue metabolizar e excretar de forma eficiente a bilirrubina. Com isso, o acumulo dessa substancia
deixa-o com a pele amarelada. A fototerapia € um tratamento da ictericia neonatal, que consiste na irradiagéo de luz
no bebé. Na presenca de luz, a bilirrubina € convertida no seu isdbmero lumirrubina que, por ser mais soluvel em agua,
é excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

MOREIRA, M. et al. O recém-nascido de alto risco: teoria e pratica do cuidar [on-line]. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2004 (adaptado).

400 a2 500 nm

Lumirrubina Bilirrubina
HOOC COOH HOOC COOH
" HN_Y DH HN_
) I NN -« B%YA I \NANT
O”°N N N N O O”°N N N N O
H H H H H H H
Forma isomérica

1
5 Nao é suficientemente
Excregao X excretada pelo
] recém-nascido
Bile, urina Hiperbilirrubinemia

WANG, J. et. al. Challenges of phototherapy for neonatal hyperbilirubinemia (Review). Experimental and Therapeutic Medicine, n. 21, 2021 (adaptado).

Na fototerapia, a luz provoca a conversdo da bilirrubina no seu isémero
otico.

funcional.

de cadeia.

de posicao.

geomeétrico.

mECNONwN>)

Questao 104 enemz02/

Analisando a ficha técnica de um automoével popular, verificam-se algumas caracteristicas em relagdo ao seu
desempenho. Considerando o mesmo automével em duas versdes, uma delas funcionando a alcool e outra, a
gasolina, tem-se os dados apresentados no quadro, em relagédo ao desempenho de cada motor.

Parametro

Motor a gasolina

Motor a alcool

Aceleragao

de 0a 100 km/hem 13,4 s

de0a100 km/hem 12,9 s

Velocidade méaxima

165 km/h

163 km/h

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, qual versao apresenta a maior poténcia?

@ Como a vers&o a gasolina consegue a maior aceleragao, esta é a que desenvolve a maior poténcia.
Como a versao a gasolina atinge o maior valor de energia cinética, esta é a que desenvolve a maior poténcia.

poténcia.

Como ambas as versbes apresentam a mesma variagdo de velocidade no calculo da aceleragéo, a poténcia

(B)
® Como a vers3o a alcool apresenta a maior taxa de variagio de energia cinética, esta é a que desenvolve a maior
(D)
desenvolvida é a mesma.

(E

Como a versao a gasolina fica com o motor trabalhando por mais tempo para atingir os 100 km/h, esta é a que
desenvolve a maior poténcia.

enemoo2r CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicag&o 5)
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Questao 105 enemzoz

Um garoto precisa montar um circuito que acenda
trés lampadas de cores diferentes, uma de cada vez.
Ele dispbe das lampadas, de fios, uma bateria e dois
interruptores, como ilustrado, junto com seu simbolo de
trés pontos. Quando esse interruptor fecha AB, abre BC
e vice-versa.

+ 006

Bateria Lampadas

B i

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois
interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade.

Esse circuito é representado por

i

®

}.
i
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o
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Questio 106

O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo.
O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustivel.

E9E cell'JIa -0 Temp_eratur? Eletrolito Semirreagoes nos eletrodos
combustivel operacional (°C)
H,+20H—-2H,0+2e"
AFC 90 - 100 Hidroxido de potassio aquoso 1
—O0,+HO0+2e — 20H"
2
e H,+CO,> - H,0+CO,+2e"
MSEC 600 - 1 000 Carbonatqs qe litio, lSOdIO
e/ou potassio fundidos 1 .
702+Coz+2ef—>C03
PEM 60 -100 oli erfluorcf\s(glcjll?énico solido
o H,—2H +2e
PAFC 175 - 200 Acido fosférico liquido ]
702+2H*+2ef—>H20
SOFC 600 - 1 000 Oxido de zirconio(IV) sélido

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos séo as
que operam em baixos niveis de energia térmica, sdo formadas por membranas de eletrélitos poliméricos e ocorrem

em meio acido.

AFC.
MSFC.
PEM.
PAFC.
SOFC.

QOO

THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Los Alamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel

enemzo2/

Questio 107

Considere a tirinha, na situagdo em que a temperatura do ambiente & inferior a temperatura corporal dos personagens.

TA QUENTE
HOJE, NE?

MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO E A UMIDADE.

VOCE NAO
GOSTA DE

UMIDADE?

ENTAO, SALTA
CORRENDO.

WATTERSON, B. Disponivel em: https://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.

incdmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias Umidos,

a temperatura do vapor-d’agua presente no ar ¢ alta.
o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.

o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberagéo de calor.

O
(A}
(B}
® ataxa de absorgao de radiag&o pelo corpo torna-se maior.
(D}
(E

o vapor-d’agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.

enemo2r
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Questao 108 enemz02/

As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as varias substancias
usualmente encontradas, algumas sdo apresentadas na figura. A distingdo dessas substancias pode ser feita por
meio de uma analise quimica qualitativa, ou seja, determinando sua presenga mediante a adigdo de um reagente
especifico. O hidréxido de sédio € capaz de identificar a presenga de um desses pesticidas pela reagéo acido-base
de Bronsted-Lowry.

H OH OH
H N~
I | (\ o cl cl
cl NN _ \ ‘__4\ 9
0 C'O—/ N cl
o \N // o} cl
cl Cl
| Il [}
\ 0
Q i <' A
S
8 N -0 ]
v Vv
O teste positivo sera observado com o pesticida
(AJN}
o I
® .
o V.
(E VA
Questao 109 enem2021

Com o aumento da populagéo de suinos no Brasil, torna-se necessaria a adogdo de métodos para reduzir o
potencial poluidor dos residuos dessa agroindustria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos
suinos sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utilizagdo desses residuos como matéria-prima na obtengéo de
combustiveis € uma alternativa que permite diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que parte
dos recursos hidricos do pais sao preservados.

BECK, A. M. Residuos suinos como alternativa energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo. Anais ENEGEP, Foz do Iguagu, 2007 (adaptado).
O biocombustivel a que se refere o texto € o
etanol.
biogas.
butano.
metanol.
biodiesel.

(MY ORw>>]

Questao 110 enemzo2

A curcumina, uma das substancias que confere a cor alaranjada ao acafrdo, pode auxiliar no combate a dengue
quando adicionada a agua de criadouros do mosquito transmissor. Essa substancia acumula-se no intestino do inseto
apos ser ingerida com a agua do criadouro e, quando ativada pela luz, induz a produgdo de espécies reativas de
oxigénio que danificam de forma fatal o tecido do tubo digestorio.

TOLEDO, K. Corante extraido do agafrao pode ser ttil no combate a dengue. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)

morte do individuo adulto.

redugéo da ecloséo dos ovos.
comprometimento da metamorfose.
impedimento do desenvolvimento da larva.
repeléncia da forma transmissora da doencga.

(MO >)
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Questao 111 enemzoz

Na cidade de Séao Paulo, as ilhas de calor séo
responsaveis pela alteracao da diregédo do fluxo da brisa
maritima que deveria atingir a regido de mananciais.
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa maritima agora
encontra um fluxo de ar vertical, que transfere para
ela energia térmica absorvida das superficies quentes
da cidade, deslocando-a para altas altitudes. Dessa
maneira, ha condensagéo e chuvas fortes no centro da
cidade, em vez de na regidao de mananciais. A imagem
apresenta os trés subsistemas que trocam energia
nesse fendbmeno.

Sol

Brisa
maritima

llha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade
de Sao Paulo, ha dois mecanismos dominantes de
transferéncia de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre
a ilha de calor e a brisa maritima.

VIVEIROS, M. llhas de calor afastam chuvas de represas.
Disponivel em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

Esses mecanismos sdo, respectivamente,

irradiacao e convecgao.
irradiacao e irradiacao.
condugéo e irradiacao.
convecgéo e irradiagéo.
convecgao e convecgao.
Questao 112

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristoteles
afirmava que se abandonarmos corpos leves e pesados
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais
rapido ao solo. Essa ideia esta apoiada em algo que
¢é dificil de refutar, a observagdo direta da realidade
baseada no senso comum.

(mYCORw>>]
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Apdés uma aula de fisica, dois colegas estavam
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava
convencer o outro de que tinha razao:

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rapido que
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura.
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega
antes. Pronto! Ta provado!”.

Colega B: “Eu néo acho! Peguei uma folha de papel
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais
rapido. Como isso é possivel? Se era a mesma folha de
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra
explicagao!”.

HULSENDEGER, M. Uma andlise das concepgdes dos alunos sobre a queda dos corpos.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferenga de
comportamento dos corpos em queda nessa discussao
éo(a)

>

peso dos corpos.

@

resisténcia do ar.

@

massa dos corpos.
® densidade dos corpos.
@ aceleragio da gravidade.

Questao 113

A obtengédo de etanol utilizando a cana-de-agucar
envolve a fermentagdo dos monossacarideos formadores
da sacarose contida no melago. Um desses formadores
é a glicose (C,H,,0,), cuja fermentagéo produz cerca de
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a
equacao quimica descrita.

enemao2z/

Fermentagéo alcodlica

CH,,0, » 2 CH,CH,OH + 2 CO,

Em uma condicdo especifica de fermentagéo,
obtém-se 80% de conversdo em etanol que, apds sua
purificagdo, apresenta densidade igual a 0,80 g/mL.
O melago utilizado apresentou 50 kg de monossacarideos
na forma de glicose.

O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é
mais préximo de

0 16.
0 20.
® 25.
® 64.
G 100.

enem>02;
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Questao 114 enem202/

Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora de madeira para construgéo (com resisténcia mecéanica
e a degradacéo), foram analisadas as estruturas anatdbmicas de cinco espécies, conforme o quadro.

Tecido analisado
: . . : Xilema
Espécie Periderme/Esclerénquima Floema/Esclerénquima
Alburno Cerne
1 +/+ +/- + -+
2 +/- +/- +++ -
3 ++ /- +++ 1+ + -
4 +++/+ +++ /- + -
5 +++ 1/ + +++/ + ++ +

Legenda: (-) ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++) presente em média quantidade,
(+++) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?

1
2
3
4
5

Questao 115 enem202/

No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho.
A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas caducas, a produgéo de clorofila diminui e
o tom verde desvanece, permitindo assim que outros pigmentos, como o caroteno, de coloragdo amarelo-alaranjado,
e a antocianina, de tons avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A colorag&o observada se da em
funcdo da interagcao desses pigmentos com a radiagdo solar.

Conforme apresentado no espectro de absorgédo, as moléculas de clorofila absorvem a radiagdo solar nas
regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois tons e as vemos na cor verde.
Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde. Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém
antocianinas aparece conforme as cores complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

POPOO

Espectro de absorgéo na regiao do visivel Cores complementares
A
Clorofila Antocianina 750,400

Vermelhg

R 630

=g

? Laranja Azul

Qo

<
590 480

: : : —> Amarelo Verde
300 400 500 600 700 560 A (nm)

Comprimento de onda (nm)
Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?
Entre o violeta e o azul.
Entre o azul e o verde.
Entre o verde e o amarelo.
Entre o amarelo e o laranja.
Entre o laranja e o vermelho.

(M CNCN N>
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Questao 116 enemzoz

TEXTO |

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de
Gongalo Ferreira da Silva, |é-se a sextilha:

A disténcia em relagéo

Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele esta distanciado

E menos denso que a agua
Quando no normal estado

Questao 117 enemzoz

Cientistas da Universidade de New South Wales,
na Australia, demonstraram em 2012 que a Lei de
Ohm é valida mesmo para fios finissimos, cuja area
da secdo reta compreende alguns poucos atomos.
A tabela apresenta as areas e comprimentos de alguns
dos fios construidos (respectivamente com as mesmas
unidades de medida). Considere que a resistividade
mantém-se constante para todas as geometrias (uma
aproximacgao confirmada pelo estudo).

« . Resisténcia
MEDEIROS, A.; AGRA, J. T. M., A astronomia na literatura de cordel, Area Comp"mento elétrica
Fisica na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).
TEXTO Il Fio 1 9 312 R1
Distdncias médias dos planetas ao Sol e suas .
densidades médias Fio 2 4 a7 R2
Distancia média Densidade Fio 3 2 54 R3
Planetas ; -
ao Sol (u.a.) relativa média
Fio 4 1 106 R4
*Mercurio 0139 516 WEBER, S. B. et al. Ohm’s Law Survives to the Atomic Scale.
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado).
*Vénus 0,72 5,2 As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, sdo
*Terra 1,0 5,5 ® R1<R2<R3<RA4.
*Marte 1,5 4,0 ® R2<R1<R3<R4.
“*Ceres 2.8 2.1 ® R2<R3<R1<R4.
R4 <R1 <R3 <R2.
*Jpiter 52 1,3 ® R4<R1<R3<
® R4<R3<R2<R1.
*Saturno 9,6 0,7
Questao 118 enemao2r
“Urano 19 1.2 Organismos autétrofos e heterétrofos realizam
R processos complementares que associam os ciclos do
Netuno 30 1.7 carbono e do oxigénio. O carbono fixado pela energia
v x luminosa ou a partir de compostos inorganicos €
Plutao 40 2,0 eventualmente degradado pelos organismos, resultando
s em fontes de carbono como metano ou gas carbdnico.
Eris 68 2,5 Ainda, outros compostos orgénicos sao catabolizados

u.a. = 149 600 000 km, é a unidade astrondémica, *Planeta classico, **Planeta-ando

Caracteristicas dos planetas. Disponivel em: www.astronoo.com.
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informacgdes da
tabela, a qual planeta o cordel faz referéncia?

pelos seres, com menor rendimento energético,
produzindo compostos secundarios (subprodutos) que
podem funcionar como combustiveis ambientais.

O processo metabodlico associado a expressdo
combustiveis ambientais é a

@ fotossintese.

@ Merctrio.

O Jupiter. @ fermentagao.

® Urano. ® quimiossintese.

® Saturno. ® respiragio aerobica.

O Netuno. @ fosforilagédo oxidativa.
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Questio 119

Um técnico analisou um lote de analgésicos
que supostamente estava fora das especificagbes.
A composicao prevista era 100 mg de acido acetilsalicilico
por comprimido (principio ativo, cuja estrutura esta
apresentada na figura), além do amido e da celulose
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes
testes:

1) obtencdo da massa do comprimido;

2) medigéo da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinagao da temperatura de fusao do comprimido;

5) titulagdo com solugédo aquosa de NaOH.

Apo6s a realizagéo dos testes, o lote do medicamento
foi reprovado porque a quantidade de acido acetilsalicilico
por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

) OH

enemaoz/

o)

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi
o0 de numero

OO
o

0 -5
Questao 120

O rompimento da barragem de rejeitos de mineragéo
no municipio mineiro de Mariana e o derramamento de
produtos toxicos nas aguas do Rio Doce, ocorridos em
2015, ainda tém consequéncias para 0s organismos
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
localizado a mais de 1000 quildmetros de distancia. Esse
desastre ambiental afetou o fitoplancton, as esponjas, as
algas macroscopicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FRAINER, G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C. Franciscana calls for help: [...].
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentragcdes mais elevadas dos compostos citados
s&o encontradas em

enemoz/

esponjas.
golfinhos.
fitoplancton.
peixes herbivoros.

WOPOO

algas macroscépicas.

Questio 121

Duas esferas carregadas com cargas iguais em
modulo e sinais contrarios estdo ligadas por uma
haste rigida isolante na forma de haltere. O sistema se
movimenta sob acdo da gravidade numa regido que
tem um campo magnético horizontal uniforme (1_3>), da
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema
visto de cima para baixo, no mesmo sentido da aceleragéo
da gravidade (3) que atua na regiao.

N
> > > B

» »

enemzaoz/

A\ 4

> >
> >

G—>0

> > >
> > >

> > >
> > >

Visto de cima, o diagrama esquematico das forcas
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em
que as cargas penetram na regido de campo magnético,
esta representado em

/_
N
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Questao 122 enemao2r

Uma escola iniciou o processo educativo para
implantacdo da coleta seletiva e destino de materiais
reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicdo planejou:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo
atividades em sala e extraclasse de maneira
continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da
escola quanto aos novos procedimentos adotados
com a coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais reciclaveis
especificos nas salas, patio e outros ambientes
para acondicionamento dos residuos.

Para completar a agéo proposta no ambiente escolar, o que
falta ser inserido no planejamento?

0 Realizar campanhas educativas de sensibilizagdo em
bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.

® Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de
catadores para recolhimento dos materiais reciclaveis
e destinagéo apropriada.

® Organizar visitas ao lixdo ou aterro local para
identificar aspectos importantes sobre a disposi¢édo
final do lixo.

® Divulgar na radio local, no jornal impresso e nas redes
sociais que a escola esta realizando a coleta seletiva.

@ Colocar recipientes coletores de lixo reciclavel fora da
escola para entrega voluntaria pela populagao.

Questao 123 enem2021

Os bufalos sdo animais considerados rusticos pelos
criadores e, por isso, sdo deixados no campo sem
controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criagao,
a consanguinidade € favorecida, proporcionando o
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos
cardiacos, entre outros. Separar os animais de forma
adequada minimizaria a ocorréncia desses problemas.

DAME, M. C. F; RIET-CORREA, F.; SCHILD, A. L. Pesq. Vet. Bras., n. 7, 2013 (adaptado).

Qual procedimento biotecnoldgico prévio &€ recomendado
nessa situagéo?

0 Transgenia.

® Terapia génica.

® Vacina de DNA.

® Clonagem terapéutica.
@ Mapeamento genético.

Questio 124

O ciclo do cobre & um experimento didatico em que
o cobre metélico é utilizado como reagente de partida.

enemzaoz/

Areagédo de redugéo do cobre ocorre na etapa

(A IR
0O I
o Il
® IV
(E JAVA

Questao 125

Um dos exames clinicos mais tradicionais para medir
a capacidade reflexa dos individuos é o exame do reflexo
patelar. Esse exame consiste na estimulagéo da patela, um
pequeno osso localizado na parte anterior da articulagéo
do joelho, com um pequeno martelo. A resposta reflexa
ao estimulo é caracterizada pelo levantamento da perna
em que o estimulo foi aplicado.

Qual regido especifica do sistema nervoso coordena
essa resposta?

O Ponte.

® Medula.

® Cerebelo.

® Hipotalamo.
O Neuro-hipdfise.

Questio 126

Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a
escolha do material correto para as panelas é importante,
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar
os alimentos mais rapidamente e, com isso, ha economia
de gas. A taxa de condugdo do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferencga
de temperatura AT e da espessura d do material, sendo

enema02/

enemzaoz/

A A
dada pela relagado s kA rh Em panelas com dois
AQ AT
materiais, a taxa de condugdo édadapor — = A —
At d1 d2
KTk

em que d, e d, sGo as espessuras dos dois materiais,
e k, e k, sdo as condutividades de cada material.
Os materiais mais comuns no mercado para panelas séo
o aluminio (k =20 W/m K), o ferro (k=8 W/m K) e o ago
(k=5 W/m K) combinado com o cobre (k=40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio

e uma composta de % da espessura em cobre e % da

espessura em aco, todas com a mesma espessura total e
com a mesma area de fundo.

Apbs uma sequéncia de reagbes (I, Il, Ill, IV .e V), o cobre | o ordem crescente da mais econdmica para a menos
retorna ao seu estado inicial ao final do ciclo. econdmica é
HNO, NaOH
Cu H Cu(NO,), a40> Cu(OH); 0 cobre-ago, aluminio e ferro.
® aluminio, cobre-aco e ferro.
® cobre-ago, ferro e aluminio.
® aluminio, ferro e cobre-ago.
Zn, HCI H,SO A ’
v CuSO, % CuO m @ ferro, aluminio e cobre-aco.
enemoo2/ CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicag&o 13)
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Questao 127 enem202/

E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais comuns de laboratério no lugar das
tradicionais pilhas. A ilustragcdo apresenta uma montagem que faz funcionar um cronémetro digital.

Papel umedecido Papel umedecido
com Na,SO,(aq) com Na,SO,(aq)

- S
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Questio 128

A figura foi extraida de um antigo jogo para
computadores, chamado Bang! Bang!

enemaoz/

No jogo, dois competidores controlam os canhdes
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo
de atingir o canhdo do adversario; para isso, atribuem
valores estimados para o modulo da velocidade inicial de
disparo (|u,|) e para o &ngulo de disparo (0).

Em determinado momento de uma partida, o
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada
anteriormente, 6 = 53°, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, | g| é igual a 10 m/s?. Considere sen 53°= 0,8,
cos 53°= 0,6 e desprezivel a agao de forgas dissipativas.

Disponivel em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo
angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente,
o menor valor de |vg| que permitiria ao disparo efetuado
pelo canhdo B atingir o canhdo A?
O 30m/s.
® 35m/s.
® 40 m/s.
® 45m/s.
@ 50 m/s.
Questdo 129
Os pesticidas organoclorados foram amplamente
empregados na agricultura, contudo, em raz&o das suas
elevadas toxicidades e persisténcias no meio ambiente,
eles foram banidos. Considere a aplicagdo de 500 g de
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em
certas condigbes, o tempo de meia-vida do pesticida no
solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos sera mais

enemzao2/

Questao 130 enema202r
A sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro

presentes em um gene de um fungo, constituida de sete

coédons, esta escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7

AUG | UUU | GUU | CAA | UGU | AGU | UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagdes
independentes. Sabe-se que os cédons UAG e UAA séo
terminais, ou seja, indicam a interrupgao da tradugao.

Qual mutagéo produzira a menor proteina?

Delecéo de G no cédon 3.

Substituicao de C por U no codon 4.

Substituicdo de G por C no cédon 6.

Substituicdo de A por G no cddon 7.

Delecéo dos dois primeiros nucleotideos no coédon 5.

(mECNCN >

Questio 131

A simples atitude de nao jogar direto no lixo ou no
ralo da pia o 6leo de cozinha usado pode contribuir para
a reducéo da poluicdo ambiental. Mas o que fazer com
0 Oleo vegetal que ndo sera mais usado? Nao existe um
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples
tem sido reaproveita-lo para fazer sabao. Para isso, sdo
necessarios, além do préprio 6leo, agua e soda caustica.

LOBO, |. Sabao feito com éleo de cozinha. Disponivel em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto, a reagdo quimica que permite o
reaproveitamento do 6leo vegetal € denominada

enemzaoz/

redugéo.
epoxidagao.
substituicéo.
esterificacao.
saponificagéo.
Questdo 132

Durante o desenvolvimento embrionario humano
ocorre uma comunicagdo entre os atrios direito e
esquerdo através do forame oval (ou forame de Botal).
Essa comunicagdo ndo causa prejuizos a circulagcao
do bebé em formacéo, exceto se ela perdurar apés
0 nascimento.

QOO

enemzaoz/

Os prejuizos no periodo embrionario séo evitados porque
a circulacgao fetal se assemelha a dos(as)

0 aves, porque a pequena circulagdo e a grande
circulagao estao presentes.

proxima de O répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por
um metabolismo lento.

O 3909. ® crocodilianos, porque a separagdo dos ventriculos
0 312g. impede a mistura sanguinea.
® 6254. ® peixes, porque a .circulagéo € simples, ocorrendo
® 1250 uma passagem unica pelo coragéo.

29 @ anfibios, porque pressbées diferenciais isolam
O 250,0g. temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questio 133

No cultivo por hidroponia, sao utilizadas solugdes
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes
essenciais. Além dos nutrientes, o pH € um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagéo
da solugéo nutritiva e a absorcédo dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre
55 e 6,5 sédo ideais para o seu desenvolvimento.
As corregbes de pH sao feitas pela adicdo de compostos
acidos ou basicos, mas ndo devem introduzir elementos
nocivos as plantas. Na tabela, s&o apresentados alguns
dados da composigdo da solugdo nutritiva de referéncia
para esse cultivo. Também é apresentada a composicao
de uma solugéo preparada por um produtor de cultivo
hidroponico.

enemaoz/

Concentragdao, mmol/L
Espécies quimicas Compos:igé.o Solugao nutritiva
de referéncia| preparada
(55<pH<65)( (pH=4,3)
N (NH,") 1,0 0,8
P (H,PO,") 1,0 1,0
Macronutrientes K* 6,0 3,5
Ca% 4,0 3,0
Sloks 2,0 1,0
Fe? 90 x 107° 70 x 1078
Micronutrientes
Cl- - 4,5x10°°

LENZI, E.; FAVERO, L. O. B.; LUCHESE, E. B. Introdugao a quimica da agua: ciéncia,
vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Para corregao do pH da solucéo nutritiva preparada, esse

produtor pode empregar uma solugéo de

acido fosforico, H,PO,.

sulfato de calcio, CaSO,.

oxido de aluminio, AlO,.

cloreto de ferro(ll), FeCl,.

hidréxido de potassio, KOH.

Questdo 134
O sino dos ventos é composto por varias barras

metalicas de mesmo material e espessura, mas de
comprimentos diferentes, conforme a figura.

(mECNON N>
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Comprimento 1
\

Considere f, e v,, respectivamente, como a frequéncia
fundamental e a velocidade de propagagéo do som emitido
pela barra de menor comprimento, e f, e v, sdo essas
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de
maior comprimento.

As relacdes entre as frequéncias fundamentais e entre as
velocidades de propagacéao s&o, respectivamente,

f<f, e v, <v,.
f<f,ev =v,.
f<f,ev >v,
f>f, ev =v,
f,>f, e v, >v,
Questdo 135

O polvo mimético apresenta padrdes cromaticos e
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda
a orientacdo de seus tentaculos, assemelhando-se a
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos
mimetizando, respectivamente, um peixe-linguado (2),
um peixe-ledo (4) e uma serpente-marinha (6).

o 9.0

WOPOO
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NORMAN, M. D.; FINN, J.; TREGENZA, T. Dynamic mimicry in an Indo-Malayan octopus.
In: Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, n. 268, out. 2001.
Disponivel em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se
estabeleceu porque os polvos

@ originaram-se do mesmo ancestral
animais.

que esses

(® passaram por mutagdes similares aesses organismos.
® observaram esses animais em seus nichos
| ecologicos.
Comprimento 2 (D] resulltellram de convergéncia adaptativa com essas
\ espécies.
l . @ sobreviveram as pressdes seletivas com esses
comportamentos.
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