TN 2° DIA
EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

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

Foi com este milagre que venci

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:

1. 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 numero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias;
c) FOLHA DE RASCUNHO.

2. Confira se a quantidade e a ordem das questées do seu CADERNO DE QUESTOES estao 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. Paracadauma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 opgdes. Apenas uma responde corretamente
a questao.

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

6. Osrascunhos e as marcagoes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES e na FOLHADE RASCUNHO
nao serao considerados na avaliagao.

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

8. Vocé podera deixar o local de prova somente apods decorridas duas horas do inicio da aplicacao 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

Diversas substancias sdo empregadas com a inten¢éao
de incrementar o desempenho esportivo de atletas de
alto nivel. O chamado doping sanguineo, por exemplo,
pela utilizagéo da eritropoietina, é proibido pelas principais
federagbes de esportes no mundo. A eritropoietina € um
hormonio produzido pelos rins e figado e sua principal agéo
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado
intravenosamente em quantidades superiores aquelas
presentes naturalmente no organismo permite que o
individuo aumente a sua capacidade de realizagdo de
exercicios fisicos.

Esse tipo de doping esta diretamente relacionado ao
aumento da

frequéncia cardiaca.

capacidade pulmonar.

massa muscular do individuo.

atividade anaerdbica da musculatura.

taxa de transporte de oxigénio pelo sangue.

QOO

QUESTAO 92

Em um autédromo, os carros podem derrapar em
uma curva e bater na parede de protecdo. Para diminuir
0 impacto de uma batida, pode-se colocar na parede
uma barreira de pneus, isso faz com que a colisdo
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade
reduzida. Outra opgao é colocar uma barreira de blocos
de um material que se deforma, tornando-a tdo demorada
quanto a colisdo com os pneus, mas que nao permite a
volta do carro apés a coliséo.

Comparando as duas situagdes, como ficam a forga média
exercida sobre o carro e a energia mecanica dissipada?

@ Aforga é maior na colisdo com a barreira de pneus, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de blocos.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de pneus.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada € a mesma nas duas situagoes.

® Aforga é maior na colisdo com a barreira de pneus, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de pneus.

@ Aforga é maior na colisdo com a barreira de blocos, e
a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira
de blocos.

QUESTAO 93

A penicilamina é um medicamento de uso oral
utilizado no tratamento de varias doengas. Esse
composto € excretado na urina, cujo pH se situa entre
5 e 7. A penicilamina, cuja férmula estrutural plana esta
apresentada, possui trés grupos funcionais que podem
ser ionizados:

+ carboxila: —COOH, cujo pK, € igual a 1,8;

* amino: —NH,, que pode ser convertido

aminio (—NH,", cujo pK, € igual a 7,9);

* tiol: —SH, cujo pK, € igual a 10,5.

Sabe-se que pK, = —log K.,

CHy H

em

HS—C—C——COOH
CH; NH,

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina &
predominantemente encontrada na urina?

e

(A} 7S—C|)—C|)—Coof
CH, NH,
e

(6} s—clz—clz— COOH
CH, NH,
CH, H

® HS—C—C—co0"

CH; NH;"

CH; H
® S—C—C— COOH

CH3 NH,"

CH; H
® HS—C—C— COOH

CH; NH,;"
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QUESTAO 94

O protozoario Trypanosoma cruzi, causador da
doenca de Chagas, pode ser a nova arma da medicina
contra o cancer. Pesquisadores brasileiros conseguiram
criar uma vacina contra a doeng¢a usando uma variagao
do protozoario incapaz de desencadear a patologia (néo
patogénico). Para isso, realizaram uma modificagdo
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando
0 organismo inicia o combate ao protozoario, entra em
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser
vista também pelo sistema imune como um indicador de
células do protozoario. Depois de induzidas as defesas,
estas passam a destruir todas as células com a molécula
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoario.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar
as células de defesa, fazendo com que ataquem o tumor?
Autoimunidade.

Hipersensibilidade.

Ativagao da resposta inata.

Apresentacao de antigeno especifico.
Desencadeamento de processo anti-inflamatorio.

QOO

QUESTAO 95

O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco
de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos
situados em um barco, sendo que o detector A esta
imerso em agua e o B, na proa da embarcagéo. Sabe-se

que a velocidade do som na agua € de 1 540 M enoar
S

éde3s0 M.

Os graficos indicam, em tempo real, o sinal sonoro
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados
simultaneamente em um instante anterior a queda do
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes
desse sinal em cada dispositivo, € possivel obter
informacgdes sobre a onda sonora.

A distancia L, em metro, entre o barco e a geleira € mais
préxima de

@ 339 000.
O 78900.
® 14 400.
® 5 240.
@ 100.

QUESTAO 96

Em 2002, um mecénico da cidade mineira de
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o
consumo de energia elétrica e iluminar a propria casa
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plasticas
PET com &agua e cloro, conforme ilustram as figuras.
Cada garrafa foi fixada ao telhado de sua casa em um
buraco com diametro igual ao da garrafa, muito maior
que o comprimento de onda da luz. Nos ultimos dois
anos, sua ideia ja alcangou diversas partes do mundo
e deve atingir a marca de 1 milhdo de casas utilizando
a “luz engarrafada”.

ZOBEL, G. Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

Que fenbmeno o6ptico explica o funcionamento da “luz
engarrafada”?

0O Difragao.
® Absorgio.
® Polarizagéo.
® Reflexao.
@ Refragéo.

208 220 232 244 208 220 232 244
Tempo (s) Tempo (s)
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QUESTAO 97

A agua bruta coletada de mananciais apresenta
alto indice de solidos suspensos, o que a deixa com
um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e
potavel, ela deve passar por um processo de purificagao
numa estacao de tratamento de agua. Nesse processo,
as principais etapas sdo, nesta ordem: coagulagao,
decantacao, filtragcao, desinfecgao e fluoretacao.

Qual é a etapa de retirada de grande parte desses
soélidos?

Coagulagao.

Decantacéo.

Filtragao.

Desinfecgao.

Fluoretagao.

QOO

QUESTAO 98

Os ursos, por ndo apresentarem uma hibernagéo
verdadeira, acordam por causa da presengca de
termogenina, uma proteina mitocondrial que impede a
chegada dos protons até a ATP sintetase, gerando calor.
Esse calor é importante para aquecer o organismo,

permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a
termogenina interfere?

Glicdlise.

Fermentacéo latica.

Ciclo do acido citrico.

Oxidagao do piruvato.

Fosforilagao oxidativa.

(mYCYOYw)>>)

QUESTAO 99

Afim de classificar as melhores rotas em um aplicativo
de transito, um pesquisador propdée um modelo com
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente
representa o nimero de carros que passam por um ponto
da pista no intervalo de 1 s. Adiferenca de potencial (d.d.p.)
corresponde a quantidade de energia por carro necessaria
para o deslocamento de 1 m. De forma analoga a lei de
Ohm, cada via é classificada pela sua resisténcia, sendo
a de maior resisténcia a mais congestionada. O aplicativo
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de
menor para a de maior resisténcia.

Como teste para o sistema, sdo utilizadas trés
possiveis vias para uma viagem de A até B, com os
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota | d.d.p. (;J Corrente (carro]
carro-m s
510 4
2 608 4
3 575 3

Nesse teste, a ordenacdo das rotas indicadas pelo
aplicativo sera:

1

1,
2,
3

S A WN
NwWh W

QOO

3,2,1.
QUESTAO 100

O esquema representa o ciclo do nitrogénio:

Bactérias
desnitri-
ficantes

Bactérias fixa-
doras de N, nos
noédulos de‘raizes
de leguminosas

Amonificagcao

Nitratos (NO,")

Bactérias
@ nitrificantes

Decompositores
(fungos e bactérias
aerobicas e anaerdbicas)

¥ Nitrificagao

— A(monla e Amonlo ' Nitritos NO

Bactérias fixadoras
de N, no solo

Bactérias nitrificantes

A chuva &cida interfere no ciclo do nitrogénio,
principalmente, por proporcionar uma diminuigdo do pH
do solo e da atmosfera, alterando a concentragdo dos
compostos presentes nesse ciclo.

Disponivel em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

Em um solo de menor pH, sera favorecida a formagao de:
N

2
NH,
NH,*
NO,”
NO,”

QUESTAO 101

PO

No processo de captagdo da luz pelo olho para a
formacdo de imagens estdo envolvidas duas estruturas
celulares: os cones e os bastonetes. Os cones séo sensiveis
a energia dos fétons, e os bastonetes, a quantidade de
fétons incidentes. A energia dos fétons que compdem
os raios luminosos esta associada a sua frequéncia, e a
intensidade, ao numero de fétons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensiveis ira

apresentar daltonismo.

perceber cores fora do espectro do visivel.
enxergar bem em ambientes mal iluminados.
necessitar de mais luminosidade para enxergar.

fazer uma pequena distingdo de cores em ambientes
iluminados.

(mECNCNwN>)
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QUESTAO 102

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca associagdes agradaveis, como cheiro de café fresco ou de um pao doce de
canela. Associag¢des similares ocorriam no passado da histéria da quimica orgénica, quando os compostos ditos “aromaticos”
apresentavam um odor agradavel e foram isolados de 6leos naturais. A medida que as estruturas desses compostos eram
elucidadas, foi se descobrindo que varios deles continham uma unidade estrutural especifica. Os compostos aromaticos
que continham essa unidade estrutural tornaram-se parte de uma grande familia, muito mais com base em suas estruturas
eletrOnicas do que nos seus cheiros, como as substancias a seguir, encontradas em 6leos vegetais.

O~ _H 0
CH
|
CH HaC
OH ° ~o

Benzaldeido Salicilato de metila Anetol
(no 6leo de améndoas) (no 6leo de gaultéria) (no dleo de anis)
@) H
= CH2 0]
HO N H
O @)
e
| HaC
OH CH3
Vanilina Eugenol Cinamaldeido
(no dleo de baunilha) (no dleo de cravos) (no dleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica organica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).
A caracteristica estrutural dessa familia de compostos & a presenga de
ramificagoes.
insaturagoes.
anel benzénico.
atomos de oxigénio.
carbonos assimétricos.

QUESTAO 103

Os resultados de um ensaio clinico randomizado na Indonésia apontaram uma reducéo de 77% dos casos de
dengue nas areas que receberam o mosquito Aedes aegypti infectado com a bactéria Wolbachia. Trata-se da mesma
técnica utilizada no Brasil pelo Método Wolbachia, iniciativa conduzida pela Fundagdo Oswaldo Cruz — Fiocruz. Essa
bactéria induz a reducédo da carga viral no mosquito e, consequentemente, o numero de casos de dengue na area,
sendo repassada por meio do cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria € um organismo intracelular e o virus
também precisa entrar nas células para se reproduzir, ambos necessitardo de recursos comuns.

COSTA, G. Agéncia Fiocruz de Noticias. Estudo confirma eficacia do Método Wolbachia para dengue. Disponivel em: https://portal.fiocruz.br. Acesso em: 3 jun. 2022 (adaptado).

WOPOO

Essa tecnologia utilizada no combate a dengue consiste na

predacao do virus pela bactéria.

esterilizagdo de mosquitos infectados.

alteragao no gendtipo do mosquito pela bactéria.
competi¢do do virus e da bactéria no hospedeiro.
insercéo de material genético do virus na bactéria.

PWOPOO

enemoo22 CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicagao 5
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QUESTAO 104

QUESTAO 106

A extingdo de espécies é uma ameaga real que
afeta diversas regides do pais. A introducéo de espécies
exoticas pode ser considerada um fator maximizador
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus),
por exemplo, é uma arvore originaria da india e de
regides do Sudeste Asiatico que foi introduzida ainda na
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente
todo o territério nacional.

Casos como o dessa arvore podem provocar a redugao
da biodiversidade, pois elas

0 ocupam areas de vegetagdo nativa e substituem
parcialmente a flora original.

® estimulam a competigdo por seus frutos entre animais
tipicos da regiéo e eliminam as espécies perdedoras.

@® alteram os nichos e aumentam o numero de
possibilidades de relacbes entre os seres vivos
daquele ambiente.

® apresentam alta taxa de reproducdo e se mantém
com um numero de individuos superior a capacidade
suporte do ambiente.

@ diminuem a relagdo de competicdo entre os
polinizadores e facilitam a agdo de dispersores de
sementes de espécies nativas.

QUESTAO 105

Em um dia de calor intenso, dois colegas estéo
a brincar com a agua da mangueira. Um deles quer
saber até que altura o jato de agua alcanga, a partir da
saida de agua, quando a mangueira esta posicionada
totalmente na diregcéo vertical. O outro colega propde
entdo o seguinte experimento: eles posicionarem a saida
de agua da mangueira na diregédo horizontal, a 1 m de
altura em relagéo ao chéo, e entdo medirem a distancia
horizontal entre a mangueira e o local onde a agua
atinge o chdo. A medida dessa distancia foi de 3 m,
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do
jato de agua. Considere a aceleragao da gravidade de
10 m s2.

O resultado que eles obtiveram foi de
O 1,50m.
2,25 m.
4,00 m.
4,50 m.
5,00 m.

@ 0 @0

O etanol € um combustivel produzido a partir da
fermentacdo da sacarose presente no caldo de cana-
-de-agucar. Um dos fatores que afeta a producdo desse
alcool é o grau de deterioragdo da sacarose, que se inicia
apos o corte, por causa da agéo de microrganismos. Foram
analisadas cinco amostras de diferentes tipos de cana-de-
-agucar e cada uma recebeu um coédigo de identificagao.
No quadro séo apresentados os dados de concentragéo de
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-agticar
RB72 |RB84 | RB92 | SP79 | SP80
Concentragao inicial
de sacarose (g L ') 13,0 | 18,0 [ 16,0 | 14,0 | 17,0
Concentragao de
microrganismos 0,7 | 0,8 0,6 0,5 0,9
(mgL™)

Pretende-se escolher o tipo de cana-de-agucar que
contera o maior teor de sacarose 10 horas apds o corte
e que, consequentemente, produzira a maior quantidade
de etanol por fermentagdo. Considere que existe uma
reducdo de aproximadamente 50% da concentragédo
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L' de
microrganismos presentes na cana-de-agucar.

Disponivel em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).
Qual tipo de cana-de-agucar deve ser escolhido?

O RB72
® RB84
® RB92
® SP79
@ SP80

QUESTAO 107

Entre as diversas técnicas para diagnostico da
covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR,
reagdo efetuada por uma enzima do tipo polimerase.
Essa técnica permite identificar, com confiabilidade, o
material genético do SARS-CoV-2, um virus de RNA.
Para comprovagéao da infecgdo por esse coronavirus, sdo
coletadas amostras de secre¢des do individuo. Uma etapa
que antecede a reagao de PCR precisa ser realizada para
permitir a amplificagdo do material genético do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.
proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.

purificar acidos nucleicos virais, facilitando a agdo da
enzima.

obter moléculas de cDNA viral por meio da transcricéo
reversa.

@ OO
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QUESTAO 108

Tribologia € o estudo da interagdo entre duas F
superficies em contato, como desgaste e atrito, sendo
de extrema importancia na avaliacdo de diferentes
produtos e de bens de consumo em geral. Para testar
a conformidade de uma muleta, realiza-se um ensaio
tribolégico, pressionando-a verticalmente contra o piso

com uma forga F, conforme ilustra a imagem, em que CM
representa o centro de massa da muleta.

lﬁ

CM|e

v e
4 Y/

Mantendo-se a forga F paralela @ muleta, varia-se
lentamente o angulo entre amuleta e a vertical, até o maximo
angulo imediatamente anterior ao de escorregamento,
denominado angulo critico. Esse dngulo também pode ser
calculado a partir da identificagdo dos pontos de aplicagéo,
da direcao e do sentido das forgas peso (I5) normal (N) e
de atrito estético ( f. )

O esquema que representa corretamente todas as forgas
que atuam sobre a muleta quando ela atinge o angulo
critico é:

CM

4

o

enemoo22 CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicagéo 7
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QUESTAO 109

A biomassa celuldsica pode ser utilizada para a produgao de etanol de segunda geragao. Entretanto, é necessario
que os polissacarideos sejam convertidos em mono e dissacarideos, processo que pode ser conduzido em meio
acido, conforme mostra o esquema:

HT

OH
HO
", @)

© 0 0 \
HO
OH OH

OH /
OH HO

l OHH/'Q\H OH
OH OH )
" s o) (\/ H " o} H
HO o O+\|—| — Ho o OH

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Quimica Nova, n. 7, 2010 (adaptado).
Nessa conversao de polissacarideos, a fungdo do ion H* é
@ dissolver os reagentes.
® deslocar o equilibrio quimico.
® aumentar a velocidade da reacio.
® mudar a constante de equilibrio da reagéo.
@ formar ligagdes de hidrogénio com o polissacarideo.

QUESTAO 110

O acido tartarico é o principal acido do vinho e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na avaliagao de
um vinho branco em produgéo, uma analista neutralizou uma aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L™,
consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reagéo para esse processo de titulagdo é representada pela
equacgao quimica:

OH @) OH
OH + 2NaOH ——> ONa + 2H,0
HO NaO
OH O OH O
Acido tartarico
(massa molar: 150 g mol ")
A concentragao de acido tartarico no vinho analisado € mais proxima de:

O 18gL"
O 24glL™
® 36gL™
® 48gL"’
@ 96gL™
8 CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicacéo enemoo2e
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QUESTAO 111

QUESTAO 113

O manual de uma ducha elétrica informa que seus trés
niveis de aquecimento (morno, quente e superquente)
apresentam as seguintes variagbes de temperatura da
agua em fungéo de sua vazao:

. AT (°C)
Vazao (Hj
Morno Quente |Superquente
3 10 20 30
6 5 10 15

Utiliza-se um disjuntor para proteger o circuito dessa
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nivel de
aquecimento. Por padrao, o disjuntor é especificado pela
corrente nominal igual ao multiplo de 5 A imediatamente
superior a corrente maxima do circuito. Considere que a
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é
dissipada através da resisténcia do chuveiro e convertida
em energia térmica transferida para a dgua, que apresenta

calor especifico de 4,2 L e densidade de 1 000 % .
gO
O disjuntor adequado para a prote¢cdo dessa ducha é
especificado por:

0O 60A

® 30A

® 20A

® 10A

0O 5A

QUESTAO 112

Um grupo de alunos realizou um experimento para
observar algumas propriedades dos acidos, adicionando
um pedago de marmore (CaCO,) a uma solugéo aquosa
de acido cloridrico (HCI), observando a liberagdo de um
gas e o aumento da temperatura.

Acido

Marmore
gas obtido no experimento € o:

o)

0 H,
0 o,
® Co,
(D)
(E)

CO
Cl

2

Em 2002, foi publicado um artigo cientifico que
relacionava alteragdes na produgao de horménios sexuais
de sapos machos expostos a atrazina, um herbicida, com
o desenvolvimento anémalo de seus caracteres sexuais
primarios e secundarios. Entre os animais sujeitos a
contaminagao, observaram-se casos de hermafroditismo
e desmasculinizagdo da laringe. O estudo em questéo
comparou a concentragdo de um hormodnio especifico
no sangue de machos expostos ao agrotdxico com a de
outros machos e fémeas que nao o foram (controles).
Os resultados podem ser vistos na figura.

6

Concentragdo do hormonio (ng mL™")

Machos Machos Fémeas
controle expostos controle
a atrazina

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of
the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado).

Com base nas informagbes do texto, qual € o horménio
cujas concentracdes estao representadas na figura?
Estrogénio.

Feromobnio.

Testosterona.

Somatotrofina.

Horménio foliculo estimulante.

WO@OO
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QUESTAO 114

QUESTAO 116

O veneno da cascavel pode causar hemorragia com
risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto,
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma
molécula de interesse farmacéutico, a PEG-collineina-1,
a partir de uma proteina encontrada no veneno dessa
cobra, capaz de modular a coagulagdo sanguinea.
Embora a técnica nao seja nova, foi a primeira vez que
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratério
por um fungo geneticamente modificado.

JULIAO, A. Técnica modifica proteina do veneno de cascavel e permite
criar farmaco que modula a coagulagao sanguinea. Disponivel em:
https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

Esse novo medicamento apresenta potencial aplicagao para
0 impedir a formacao de trombos, tipicos em alguns
casos de acidente vascular cerebral.

tratar consequéncias da anemia profunda, em razéo da
perda de grande volume de sangue.

evitar a manifestacdo de urticarias, comumente
relacionadas a processos alérgicos.

reduzir o inchaco dos linfonodos, parte da resposta
imunitaria de diferentes infecgdes.

regular a oscilagéo da pressao arterial, caracteristica
dos quadros de hipertensao.

@ 0 @ ©

QUESTAO 115

Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma
grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena
regidao do espago, de modo que sua forga gravitacional &
tao grande que qualquer particula fica aprisionada em sua
superficie, inclusive a luz. O raio dessa regido caracteriza
uma superficie-limite, chamada de horizonte de eventos,
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi
instantaneamente substituido por um Buraco Negro com
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de

eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

SCHWARZSCHILD, K. On the Gravitational Field of a Mass Point According to
Einstein’s Theory. Disponivel em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

ApoOs a substituicdo descrita, o que aconteceria aos
planetas do Sistema Solar?

Eles se moveriam em orbitas espirais, aproximando-se
sucessivamente do Buraco Negro.

Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas
orbitas elipticas originais.

Eles se moveriam em dire¢do ao centro do Buraco
Negro.

Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
Eles manteriam suas orbitas inalteradas.

@0 @ © ©

Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade
de respostas rapidas e eficientes para desinfectar ambientes
de possiveis contaminagdes com o SARS-CoV-2, causador
da covid-19, diversas alternativas foram buscadas para
os procedimentos de descontaminacdo de materiais e
ambientes. Entre elas, o uso de 0zdnio em meio aquoso
como agente sanitizante para pulverizagdo em humanos
e equipamentos de protecdo em camaras ou tuneis,
higienizagdo de automoveis e de ambientes fechados e
descontaminagéo de trajes. No entanto, pouca atengéo foi
dada a toxicidade do oz6nio, a formagao de subprodutos, ao
nivel de concentragéo segura e as precaugoes necessarias.

LIMA, M. J. A; FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Aplicagdes e implicagdes do ozénio na
industria, ambiente e saide. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado
dessa substancia deve-se a sua agao quimica como

0O catalisador.

® oxidante.

® redutor.

® Aacido.

QO base.

QUESTAO 117

Na figura esta representado o mosaicismo em fungéo
da inativagdo aleatéria de um dos cromossomos X, que
ocorre em todas as mulheres sem alteragbes patologicas.

Gameta
masculino
(22+X)

|Amostras de células corporaisl

0

Zigoto (44+XX) .

Gameta
feminino
(22+X)

> d
o

Blastula (44+XX)
@ Células com cromossomo X paterno inativado
QO Células com cromossomo X materno inativado
Entre mulheres heterozigotas para doencgas determinadas

por genes recessivos ligados ao sexo, essa inativagao
tem como consequéncia a ocorréncia de

0O pleiotropia.

@ mutagéo génica.

® interagdo génica.

® penetrancia incompleta.
@ expressividade variavel.
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QUESTAO 118

O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando corrente elétrica produz um campo magnético. A presenca
do campo magnético foi verificada ao aproximar uma bussola de um fio conduzindo corrente elétrica.
A figura ilustra um fio percorrido por uma corrente elétrica i, constante e com sentido para cima. Os pontos A, Be C
estdo num plano transversal e equidistantes do fio. Em cada ponto foi colocada uma bussola.

B E

Bussola

Considerando apenas o campo magnético por causa da corrente i, as respectivas configuragdes das bussolas nos
pontos A, B e C serdo

f
(A] \C@‘"%' D} @__@'

- o

%0
B
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QUESTAO 119

QUESTAO 120

O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus
efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano fisico

Até 10 mA

Dor e contragdo muscular

Aumento das contragbes
musculares

De 10 mA até 20 mA

De 20 mA até 100 mA
De 100 mA até 3 A
Acima de 3A

A corrente elétrica que percorrera o corpo de um
individuo depende da tensdo aplicada e da resisténcia
elétrica média do corpo humano. Esse ultimo fator esta
intimamente relacionado com a umidade da pele, que
seca apresenta resisténcia elétrica da ordem de 500 kQ,
mas, se molhada, pode chegar a apenas 1 kQ.

Apesar de incomum, é possivel sofrer um acidente
utilizando baterias de 12 V. Considere que um individuo
com a pele molhada sofreu uma parada respiratoria
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma
associagao de duas dessas baterias.

Parada respiratoria

Fibrilacao ventricular
Parada cardiaca e queimaduras

DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplicacoes.
Séo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003 (adaptado).

Qual associagao de baterias foi responsavel pelo acidente?

O uranio é empregado como fonte de energia em
reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve
ser refinado, convertido a hexafluoreto de uranio e
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3%
a abundéncia de um isétopo especifico — o urénio-235.
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena
diferenga de massa entre os hexafluoretos de uranio-235e
de uranio-238 para separa-los por efusao, precedida pela
vaporizagao. Esses vapores devem efundir repetidamente
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por
telas com grande nimero de pequenos orificios. No entanto,
devido a complexidade e a grande quantidade de energia
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e

o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferenca de massa mencionada entre os

dois is6topos, que tipo de procedimento alternativo ao da
efusdo pode ser empregado para tal finalidade?

Peneiracgéao.
Centrifugagao.
Extracao por solvente.
Destilagao fracionada.
Separagao magnética.

WO

QUESTAO 121

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
aprovou um produto de terapia génica no pais, indicado
para o tratamento da distrofia hereditaria da retina. O
procedimento € recomendado para criangas acima de
12 meses e adultos com perda de visdo causada pela
mutagdo do gene humano RPE65. O produto, elaborado
por engenharia genética, € composto por um virus, no qual
foi inserida uma cépia do gene normal humano RPE65
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponivel em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto
favorecera a

0O corregdo do codigo genético para a tradugdo da
proteina.

alteracdo do RNA ribossdmico ligado a sintese da
proteina.

produgao de mutagdes benéficas para a corregdo do
problema.

liberacdo imediata da proteina normal na regido
ocular humana.

@ 0 @ ©

expressao do gene responsavel pela produgao da
enzima normal.
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QUESTAO 122

QUESTAO 124

A figura ilustra esquematicamente um processo de
remediagdo de solos contaminados com tricloroeteno
(TCE), um agente desengraxante. Em razédo de
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo
inapropriado de residuos industriais, ele se encontra
presente em aguas subterrdneas, nas quais forma
uma fase liquida densa ndo aquosa (DNAPL) que se
deposita no fundo do aquifero. Essa tecnologia de
descontaminag&o emprega o ion persulfato (S,0,%7), que
€ convertido no radical *SO,” por minerais que contém
Fe(lll). O esquema representa de forma simplificada o
mecanismo de agado quimica sobre o TCE e a formagéao
dos produtos de degradacgéo.

T 5,02-P, .50,

BERTAGI, L. T.; BASILIO, A. O.; PERALTA-ZAMORA, P. Aplicagdes ambientais de persulfato:
remediagdo de &guas subterraneas e solos contaminados. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

Esse procedimento de remediagéo de aguas subterraneas
baseia-se em reacdes de

oxirredugao.

substituicao.

precipitacéo.

desidratacéao.

neutralizagéo.

QOO

QUESTAO 123

De acordo com a Organizagao Mundial da Saude,
a filariose e a leishmaniose sdo consideradas doencas
tropicais infecciosas e constituem uma preocupagéao para
a saude publica por ser alto o indice de mortalidade a
elas associado.

Uma medida profilatica comum a essas duas doencas é o(a)

incineragao do lixo organico.

construcéo de rede de esgoto.

uso de vermifugo pela populagao.

controle das populagdes dos vetores.
consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QOO

Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o
Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de
energia por ano. Considere que cada usina apresente
poténcia igual a 75 MW, com o parque totalizando uma
poténcia instalada de 150 MW. Considere ainda que a

irradiancia solar média é de 1 500 ﬂz e que a eficiéncia
dos painéis € de 20%. m

Parque Solar Lapa entra em operagao. Disponivel em: www.canalbioenergia.com.br.
Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condigdes, a area total dos painéis solares que
compdem o Parque Solar Lapa € mais préxima de:

© 1000 000 m?
® 500 000 m?
® 250000 m?
® 100 000 m?
® 20000 m?

QUESTAO 125

Os riscos apresentados pelos produtos dependem de
suas propriedades e da reatividade quando em contato
com outras substancias. Para prevenir os riscos devido
a natureza quimica dos produtos, devemos conhecer
a lista de substancias incompativeis e de uso cotidiano
em fabricas, hospitais e laboratérios, a fim de observar
cuidados na estocagem, manipulacdo e descarte.
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que
podem levar a ocorréncia de acidentes.

Substancia |Incompatibilidade Rlsc_:os
associados
‘. Reacgéao enérgica
Acidos ~ ’
fortes Cianetos producdo de
concentrados | Hipoclorito de sédio | ©xidante forte e
produto téxico
Acido nitrico . o Reagdo energica,
Matéria orgéanica explosao e
concentrado s
produto toxico

Considere que houve o descarte indevido de dois
conjuntos de substancias:

(1) acido cloridrico concentrado com cianeto de potassio;
(2) acido nitrico concentrado com sacarose.

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultara,

respectivamente, em

0 liberagdo de gas tdxico e reagdo oxidativa forte.

® reacéo oxidativa forte e liberagéo de gas toxico.

® formacéo de sais tdxicos e reagdo oxidativa forte.

® liberagéo de gas toxico e liberagdo de gas oxidante.
@ formacéo de sais tdxicos e liberagéo de gas oxidante.

enemao22
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QUESTAO 126

QUESTAO 128

Um pai faz um balango utilizando dois segmentos
paralelos e iguais da mesma corda para fixar uma tabua a
uma barra horizontal. Por segurancga, opta por um tipo de
corda cuja tensao de ruptura seja 25% superior a tensao
maxima calculada nas seguintes condigbes:

» O angulo maximo atingido pelo balango em relagéo
a vertical é igual a 90°;

* Os filhos utilizarao o balango até que tenham uma
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balango
para o movimento circular uniforme, considera que a

aceleragdo da gravidade é igual a 10 mz e despreza
forgas dissipativas. s

Qual é a tenséo de ruptura da corda escolhida?

120N
300 N
360 N
450N
900 N

WOPOO

QUESTAO 127

A nanotecnologia é responsavel pelo aprimoramento
de diversos materiais, incluindo os que sao impactados
com a presenca de poluentes e da umidade na atmosfera,
causadores de corrosdo. O processo de corrosdo €
espontaneo e provoca a deterioragdo de metais como
o ferro, que, em presenga de oxigénio e agua, sofre
oxidagao, conforme ilustra a equagao quimica:

4Fe(s)+2H,0()+30,(g) —> 2Fe,0,H,0 (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura
metdlica e a sua resisténcia a umidade consiste na
deposigao de filmes finos nanoceramicos a base de
zirconia (ZrO,) e alumina (Al,O,) sobre a superficie do
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais hibridos ou nanocompésitos como
revestimentos anticorrosivos do ago. Quimica Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

Essa nanotecnologia aplicada na protecdo contra a
corrosao se baseia no(a)

protegdo catdédica, que utiliza um metal fortemente
redutor.

uso de metais de sacrificio, que se oxidam no lugar
do ferro.

passivagdo do ferro, que fica revestido pelo seu
proprio oxido.

efeito de barreira, que impede o contato com o agente
oxidante.

@

©

@

galvanizagdo, que usa outros metais de menor
potencial de redugao.

As células da epiderme da folha da Tradescantia
pallida purpurea, uma herbacea popularmente conhecida
como trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se
encontra um pigmento que da a coloragéo arroxeada a
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme
de uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em ambiente
hipotdnico e, logo em seguida, foi colocado em uma
lamina e observado em microscopio optico.

Durante a observagao desse corte, foi possivel identificar o(a)

@ acumulo do solvente com fragmentagéo da organela.

® rompimento da membrana celular com liberagao do
citosol.

® aumento do vacuolo com diluigdo do pigmento no seu
interior.

® quebra da parede celular com extravasamento do
pigmento.

@ murchamento da célula com expulsdo do pigmento
do vacuolo.

QUESTAO 129

A variagdo da incidéncia de radiagao solar sobre
a superficie da Terra resulta em uma variacdo de
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude
térmica. Edificacbes e pavimentagbes realizadas nas
areas urbanas contribuem para alterar as amplitudes
térmicas dessas regides, em comparagao com regides que
mantém suas caracteristicas naturais, com presenca de
vegetagao e agua, ja que o calor especifico do concreto é
inferior ao da agua. Assim, parte da avaliagdo do impacto
ambiental que a presenca de concreto proporciona as
areas urbanas consiste em considerar a substituicao
da area concretada por um mesmo volume de agua e
comparar as variagoes de temperatura devido a absorgéo
da radiagdo solar nas duas situagbes (concretada e
alagada). Desprezando os efeitos da evaporagdo e
considerando que toda a radiagdo € absorvida, essa
avaliagado pode ser realizada com os seguintes dados:

Densidade (k—%j Calor especifico (Lj
m g°C
Agua 1000 42
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas.
Brasilia: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

A razdo entre as variagdes de temperatura nas areas
concretada e alagada é mais proxima de

1,0.

2.1.

2,5.

5,3.

13,1.

WO@POO
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QUESTAO 130

O elementoiodo (I)tem funcao bioldgica e € acumulado
na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e
Fukushima, ocorreu a liberagdo para a atmosfera do
radioisétopo "*'l, responsavel por enfermidades nas
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma
massa de 12 microgramas do isétopo 'l foi monitorado
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) [ Massa residual de "'l (ug)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0
14 3,6

Apo6s o periodo de 40 dias, a massa residual desse
isétopo é mais préxima de

2,4 ug.

1,5 ug.

0,8 ug.

0,4 pg.

0,2 ug.

@O0 @O

QUESTAO 131

Desde a proposigdo da teoria de selegéo natural
por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados
da mesma forma. No que diz respeito a reprodugéo de
anfibios anuros, os cientistas ja descreveram diferentes
padrdes reprodutivos, como os exemplificados a seguir:

Espécie 1 — As fémeas produzem cerca de
5 000 gametas, que sdo fecundados na agua, em
lagoas temporarias de estagdo chuvosa. Todo o
desenvolvimento embrionario, do ovo a metamorfose,
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 — As fémeas produzem aproximadamente
200 gametas, que séo depositados em pogas proximas a
corpos-d’agua. Os embrides sao vigiados pelos machos
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 — As fémeas produzem por volta de
20 gametas, que sao fecundados sobre a superficie das
folhas de plantas cujos galhos estéo dispostos acima da
superficie de corpos-d’agua e ai se desenvolvem até
a ecloséo.

Espécie 4 — As fémeas produzem poucos gametas
que, quando fecundados, sdo “abocanhados” pelos
machos. Os embrides se desenvolvem no interior do
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem
através da boca do pai.

Os padrdes descritos evidenciam que

as fémeas influenciam o comportamento dos machos.
o cuidado parental € necessario para o desenvolvimento.

0 grau de evolugdo determina o comportamento
reprodutivo.

0 sucesso reprodutivo pode ser garantido por
estratégias diferentes.

0 ambiente induz modificagao na produgéo do nimero
de gametas femininos.

@ © PO

QUESTAO 132

O eixo de rotagao da Terra apresenta uma inclinagao
em relagdo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol,
interferindo na duragéo do dia e da noite ao longo do ano.

Incidéncia direta
ao meio-dia

Terra em 21 de dezembro

Uma pessoa instala em sua residéncia uma placa
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica.
Ela monitora a energia total produzida por essa placa
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e langa os
resultados no grafico.

Energiat

10/01 10/04 10/07 10/10 Dia
Disponivel em: www.fisica.ufpr.br. Acesso em: 27 maio 2022 (adaptado).
Préximo a que regido se situa a residéncia onde as placas
foram instaladas?

O Tropico de Capricérnio.
® Tropico de Cancer.

® Polo Norte.

® Polo Sul.

@ Equador.

enemao22

CN - 2° dia | Caderno 5 - AMARELO - 12 Aplicagao 15



AR AE enemro2”

Exame Nacional do Ensino Médio

QUESTAO 133

Uma lanterna funciona com trés pilhas de resisténcia interna igual a 0,5 Q cada, ligadas em série. Quando
posicionadas corretamente, devem acender a lampada incandescente de especificagdes 4,5 W e 4,5 V. Cada pilha na
posigao correta gera uma f.e.m. (forga eletromotriz) de 1,5 V. Uma pessoa, ao trocar as pilhas da lanterna, comete o
equivoco de inverter a posi¢éo de uma das pilhas. Considere que as pilhas mantém contato independentemente da
posicao.

Com esse equivoco, qual é a intensidade de corrente que passa pela lampada ao se ligar a lanterna?
0,25A
0,33A
0,75A
1,00 A
1,33A

QUESTAO 134

Em uma aula pratica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzima catalase, foram realizados seis
ensaios independentes, nas mesmas condigdes, variando-se apenas a temperatura. A catalase decompde o perédxido
de hidrogénio (H,0O,), produzindo agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios est&o apresentados no quadro.

(mECNCNwN>)

Resultado

Ensaio Temperatura (°C) 10"*mol
Decomposicéo de H,O, T

1 10 8,0

2 15 10,5

3 20 9,5

4 25 5,0

5 30 3,6

6 35 3,1

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)
variagao do pH do meio.

aumento da energia de ativagao.

consumo da enzima durante o ensaio.

diminuigado da concentragéo do substrato.
modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

QUESTAO 135

QOO

Antimicrobianos séo substancias naturais ou sintéticas que tém capacidade de matar ou inibir o crescimento de
microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas agdes e efeitos sobre
0 metabolismo microbiano.

Antimicrobiano Acao Efeito
1 Une-se aos ribossomos Impede a sintese proteica
2 Une-se aos microtubulos Impede a segregacgao das cromatides
3 Une-se aos fosfolipideos da membrana plasmatica | Reduz a permeabilidade da membrana plasmatica
4 Interfere na sintese de timina Inibe a sintese de DNA
5 Interfere na sintese de uracila Impede a sintese de RNA

Qual dos antimicrobianos deve ser utilizado para curar uma infecgdo causada por um fungo sem afetar as bactérias
da microbiota normal do organismo?

1

2
3
4
5

QOO
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