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01 - (ENEM/2020) As panelas de pressão reduzem o 
tempo de cozimento dos alimentos por elevar a 
temperatura de ebulição da água. Os usuários 
conhecedores do utensílio normalmente abaixam a 
intensidade do fogo em panelas de pressão após estas 
iniciarem a saída dos vapores. Ao abaixar o fogo, 
reduz-se a chama, pois assim evita-se o(a) 
a) aumento da pressão interna e os riscos de 

explosão. 
b) dilatação da panela e a desconexão com sua 

tampa. 
c) perda da qualidade nutritiva do alimento. 
d) deformação da borracha de vedação. 
e) consumo de gás desnecessário. 
  
02 - (ENEM/2020) A nanotecnologia pode ser 
caracterizada quando os compostos estão na ordem 
de milionésimos de milímetros, como na utilização de 
nanomateriais catalíticos nos processos industriais. O 
uso desses materiais aumenta a eficiência da 
produção, consome menos energia e gera menores 
quantidades de resíduos. O sucesso dessa aplicação 
tecnológica muitas vezes está relacionado ao aumento 
da velocidade da reação química envolvida. O êxito da 
aplicação dessa tecnologia é por causa da realização 
de reações químicas que ocorrem em condições de 
a) alta pressão. 
b) alta temperatura. 
c) excesso de reagentes. 
d) maior superfície de contato. 
e) elevada energia de ativação. 
  
03 - (ENEM/2020) Para garantir que produtos 
eletrônicos estejam armazenados de forma adequada 
antes da venda, algumas empresas utilizam cartões 
indicadores de umidade nas embalagens desses 
produtos. Alguns desses cartões contêm um sal de 
cobalto que muda de cor em presença de água, de 
acordo com a equação química: 

CoCl2(s) + 6 H2O(g)    CoCl2 6H2O(s)  
(azul)                                   (rosa) 

 
Como você procederia para reutilizar, num curto 
intervalo de tempo, um cartão que já estivesse com a 
coloração rosa? 
a) Resfriaria no congelador. 
b) Borrifaria com spray de água. 
c) Envolveria com papel alumínio. 
d) Aqueceria com secador de cabelos. 
e) Embrulharia em guardanapo de papel. 

04 - (ENEM/2020) Embora a energia nuclear possa ser 
utilizada para fins pacíficos, recentes conflitos 
geopolíticos têm trazido preocupações em várias 
partes do planeta e estimulado discussões visando o 
combate ao uso de armas de destruição em massa. 
Além do potencial destrutivo da bomba atômica, uma 
grande preocupação associada ao emprego desse 
artefato bélico é a poeira radioativa deixada após a 
bomba ser detonada. 
Qual é o processo envolvido na detonação dessa 
bomba? 
a) Fissão nuclear do urânio, provocada por nêutrons. 
b) Fusão nuclear do hidrogênio, provocada por 

prótons. 
c) Desintegração nuclear do plutônio, provocada por 

elétrons. 
d) Associação em cadeia de chumbo, provocada por 

pósitrons. 
e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por 

partículas beta. 
 
05 - (ENEM/2020) A obtenção de óleos vegetais, de 
maneira geral, passa pelas etapas descritas no quadro. 

 

 
 
Qual das subetapas do processo é realizada em função 
apenas da polaridade das substâncias? 
a) Trituração. 
b) Cozimento. 
c) Prensagem. 
d) Extração. 
e) Destilação. 
  
06 - (ENEM/2020) Um microempresário do ramo de 
cosméticos utiliza óleos essenciais e quer produzir um 
creme com fragrância de rosas. O principal 
componente do óleo de rosas tem cadeia poli-
insaturada e hidroxila em carbono terminal. O 
catálogo dos óleos essenciais apresenta, para escolha 
da essência, estas estruturas químicas: 
 

 

 H 0 
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Qual substância o empresário deverá utilizar? 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 
  
07 - (ENEM/2020) Megaespetáculos com queima de 
grande quantidade de fogos de artifício em festas de 
final de ano são muito comuns no Brasil. Após a 
queima, grande quantidade de material particulado 
permanece suspensa no ar. Entre os resíduos, 
encontram-se compostos de sódio, potássio, bário, 
cálcio, chumbo, antimônio, cromo, além de 
percloratos e gases, como os dióxidos de nitrogênio e 
enxofre. 

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution.Disponível em: 
www.compoundchem.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado). 

 
Esses espetáculos promovem riscos ambientais, 
porque 
a) as substâncias resultantes da queima de fogos de 

artifício são inflamáveis. 
b) os resíduos produzidos na queima de fogos de 

artifício ainda são explosivos. 
c) o sódio e o potássio são os principais responsáveis 

pela toxicidade do produto da queima. 
d) os produtos da queima contêm metais pesados e 

gases tóxicos que resultam em poluição 
atmosférica. 

e) o material particulado gerado se deposita na 
superfície das folhas das plantas impedindo os 
processos de respiração celular. 

  
08 - (ENEM/2020) O crescimento da frota de veículos 
em circulação no mundo tem levado à busca e 
desenvolvimento de tecnologias que permitam 
minimizar emissões de poluentes atmosféricos. O uso 
de veículos elétricos é uma das propostas mais 
propagandeadas por serem de emissão zero. Podemos 
comparar a emissão de carbono na forma de CO2 
(massa molar igual a 44 g mol–1) para os dois tipos de 

carros (a combustão e elétrico). Considere que os 
veículos tradicionais a combustão, movidos a etanol 
(massa molar igual a 46 g mol–1), emitem uma média 
de 2,6 mol de CO2 por quilômetro rodado, e os 
elétricos emitem o equivalente a 0,45 mol de CO2 por 
quilômetro rodado (considerando as emissões na 
geração e transmissão da eletricidade). A reação de 
combustão do etanol pode ser representada pela 
equação química: 

C2H5OH (l) + 3 O2 (g)  2 CO2 (g) + 3 H2O (g) 
 
Foram analisadas as emissões de CO2 envolvidas em 
dois veículos, um movido a etanol e outro elétrico, em 
um mesmo trajeto de 1 000 km. 

CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de 
veículos elétricos 

e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e 
ambiental brasileiro. Guaratinguetá: Unesp, 2015 (adaptado). 

 
A quantidade equivalente de etanol economizada, em 
quilograma, com o uso do veículo elétrico nesse 
trajeto, é mais próxima de 
a) 50. 
b) 60. 
c) 95. 
d) 99. 
e) 120. 
  
09 - (ENEM/2020) Em seu laboratório, um técnico em 
química foi incumbido de tratar um resíduo, evitando 
seu descarte direto no meio ambiente. Ao encontrar o 
frasco, observou a seguinte informação: “Resíduo: 
mistura de acetato de etila e água”. 
Considere os dados do acetato de etila: 
• Baixa solubilidade em água; 
• Massa específica = 0,9 g cm–3; 
• Temperatura de fusão = –83 ºC; 
• Pressão de vapor maior que a da água. 
 
A fim de tratar o resíduo, recuperando o acetato de 
etila, o técnico deve 
a) evaporar o acetato de etila sem alterar o conteúdo 

de água. 
b) filtrar a mistura utilizando um funil comum e um 

papel de filtro. 
c) realizar uma destilação simples para separar a água 

do acetato de etila. 
d) proceder a uma centrifugação da mistura para 

remover o acetato de etila. 
e) decantar a mistura separando os dois 

componentes em um funil adequado. 


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10 - (ENEM/2020) Nos dias atuais, o amplo uso de 
objetos de plástico gera bastante lixo, que muitas 
vezes é eliminado pela população por meio da queima. 
Esse procedimento é prejudicial ao meio ambiente por 
lançar substâncias poluentes. Para constatar esse 
problema, um estudante analisou a decomposição 
térmica do policloreto de vinila (PVC), um tipo de 
plástico, cuja estrutura é representada na figura. 
 

 
 
Para realizar esse experimento, o estudante colocou 
uma amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e 
o aqueceu, promovendo a decomposição térmica. 
Houve a liberação majoritária de um gás diatômico 
heteronuclear que foi recolhido em um recipiente 
acoplado ao tubo de ensaio. Esse gás, quando 
borbulhado em solução alcalina diluída contendo 
indicador ácido-base, alterou a cor da solução. Além 
disso, em contato com uma solução aquosa de 
carbonato de sódio (Na2CO3), liberou gás carbônico. 
Qual foi o gás liberado majoritariamente na 
decomposição térmica desse tipo de plástico? 
a) H2 
b) Cl2 
c) CO 
d) CO2 
e) HCl 
  
11 - (ENEM/2020) A enorme quantidade de resíduos 
gerados pelo consumo crescente da sociedade traz 
para a humanidade uma preocupação socioambiental, 
em especial pela quantidade de lixo produzido. Além 
da reciclagem e do reúso, pode-se melhorar ainda 
mais a qualidade de vida, substituindo polímeros 
convencionais por polímeros biodegradáveis. 
 
Esses polímeros têm grandes vantagens 
socioambientais em relação aos convencionais porque 
a) não são tóxicos. 
b) não precisam ser reciclados. 
c) não causam poluição ambiental quando 

descartados. 
d) são degradados em um tempo bastante menor que 

os convencionais. 
e) apresentam propriedades mecânicas semelhantes 

aos convencionais. 

12 - (ENEM/2020) A sacarase (ou invertase) é uma 
enzima que atua no intestino humano hidrolisando o 
dissacarídeo sacarose nos monossacarídeos glicose e 
frutose. Em um estudo cinético da reação de hidrólise 
da sacarose (C12H22O11), foram dissolvidos 171 g de 
sacarose em 500 mL de água. Observou-se que, a cada 
100 minutos de reação, a concentração de sacarose foi 
reduzida à metade, qualquer que fosse o momento 
escolhido como tempo inicial. As massas molares dos 
elementos H, C e O são iguais a 1, 12 e 16 g mol–1, 
respectivamente. 
Qual é a concentração de sacarose depois de 400 
minutos do início da reação de hidrólise? 
a) 2,50 10–3 mol L–1 
b) 6,25 10–2 mol L–1 
c) 1,25 10–1 mol L–1 
d) 2,50 10–1 mol L–1 
e) 4,27 10–1 mol L–1 
  
13 - (ENEM/2020) A Química Verde é um ramo da 
química que prega o desenvolvimento de processos 
eficientes, que transformem a maior parte do 
reagente em produto, de forma mais rápida e seletiva, 
que utilizem poucos reagentes, que produzam 
somente o produto desejado, evitando a formação de 
coprodutos, e que utilizem solventes não agressivos 
ao meio ambiente. Assim, as indústrias contornariam 
problemas relacionados à poluição ambiental e ao 
desperdício de água e energia. 
O perfil de um processo que segue todos os princípios 
desse ramo da química pode ser representado por: 
a) A + B + C  D (a reação ocorre a altas pressões). 
b) A + B  C + D (a reação é fortemente 
endotérmica). 
c) A + 3B  C (a reação ocorre com uso de solvente 
orgânico). 
d) 3A + 2B  2C  3D + 2E (a reação ocorrre sob 
pressão atmosférica). 
e) A + 1/2B  C (a reação ocorre com o uso de um 
catalisador contendo um metal não tóxico). 
 

Gabarito - BioExatas- Química- ENEM- 2020 
1) E 2) D 3) D 4) A 5) D 6) A 

7) D 8) A 9) E 10) E 11) D 12) B 

13) E      
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01 - (ENEM/2019) Em 1808, Dalton publicou o seu 
famoso livro intitulado Um novo sistema de filosofia 
química (do original A New System of Chemical 
Philosophy), no qual continha os cinco postulados que 
serviam como alicerce da primeira teoria atômica da 
matéria fundamentada no método científico.  
Esses postulados são numerados a seguir: 
 
1. A matéria é constituída de átomos indivisíveis. 
2. Todos os átomos de um dado elemento químico 
são idênticos em massa e em todas as outras 
propriedades. 
3. Diferentes elementos químicos têm diferentes 
tipos de átomos; em particular, seus átomos têm 
diferentes massas. 
4. Os átomos são indestrutíveis e nas reações 
químicas mantêm suas identidades. 
5. Átomos de elementos combinam com átomos de 
outros elementos em proporções de números inteiros 
pequenos para formar compostos. 
 
Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a 
composição e organização do átomo e a quantização 
da energia no modelo atômico. 
 
OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry. 
Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).Com base no modelo atual 
que descreve o átomo, qual dos postulados de Dalton ainda é considerado 
correto? 

 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 
 
02 - (ENEM/2019) Para realizar o desentupimento de 
tubulações de esgotos residenciais, é utilizada uma 
mistura sólida comercial que contém hidróxido de 
sódio (NaOH) e outra espécie química pulverizada. 
Quando é adicionada água a essa mistura, ocorre uma 
reação que libera gás hidrogênio e energia na forma 
de calor, aumentando a eficiência do processo de 
desentupimento. Considere os potenciais padrão de 
redução  da água e de outras espécies em meio 
básico, expressos no quadro. 
 

 
 
Qual é a outra espécie que está presente na 
composição da mistura sólida comercial para 
aumentar sua eficiência? 
a) Al 
b) Co 
c) Cu(OH)2 
d) Fe(OH)2 
e) Pb 
 
03 - (ENEM/2019) O odor que permanece nas mãos 
após o contato com alho pode ser eliminado pela 
utilização de um “sabonete de aço inoxidável”, 
constituído de aço inox (74%), cromo e níquel. A 
principal vantagem desse “sabonete” é que ele não se 
desgasta com o uso. Considere que a principal 
substância responsável pelo odor de alho é a alicina 
(estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela 
seja transformada na estrutura II. 

 
 
Na conversão de I em II, o “sabonete” atuará como um 
a) ácido. 
b) redutor. 
c) eletrólito. 
d) tensoativo. 
e) catalisador. 
 
04 - (ENEM/2019) A utilização de corantes na indústria 
de alimentos é bastante difundida e a escolha por 
corantes naturais vem sendo mais explorada por 
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diversas razões. A seguir são mostradas três estruturas 
de corantes naturais. 
 

 

 

 
 
HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C.; SILVA, B. V.Usando as cores da natureza 
para atender aos desejos do consumidor: 
substâncias naturais como corantes na indústria alimentícia.Revista 
Virtual de Química, n. 3, 2013. 
 

A propriedade comum às estruturas que confere cor a 
esses compostos é a presença de 
a) cadeia conjugada. 
b) cadeia ramificada. 
c) átomos de carbonos terciários. 
d) ligações duplas de configuração cis. 
e) átomos de carbonos de hibridação sp3. 
 
05 - (ENEM/2019) Os hidrocarbonetos são moléculas 
orgânicas com uma série de aplicações industriais. Por 
exemplo, eles estão presentes em grande quantidade 
nas diversas frações do petróleo e normalmente são 
separados por destilação fracionada, com base em 
suas temperaturas de ebulição. O quadro apresenta as 
principais frações obtidas na destilação do petróleo 
em diferentes faixas de temperaturas. 
 

 

SANTA MARIA, L. C. et al. Petróleo: um tema para o ensino de química. 
Química Nova na Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado). 
 

Na fração 4, a separação dos compostos ocorre em 
temperaturas mais elevadas porque 
a) suas densidades são maiores. 
b) o número de ramificações é maior. 
c) sua solubilidade no petróleo é maior. 
d) as forças intermoleculares são mais intensas. 
e) a cadeia carbônica é mais difícil de ser quebrada. 
 
06 - (ENEM/2019) O concreto utilizado na construção 
civil é um material formado por cimento misturado a 
areia, a brita e a água. A areia é normalmente extraída 
de leitos de rios e a brita, oriunda da fragmentação de 
rochas. Impactos ambientais gerados no uso do 
concreto estão associados à extração de recursos 
minerais e ao descarte indiscriminado desse material. 
Na tentativa de reverter esse quadro, foi proposta a 
utilização de concreto reciclado moído em 
substituição ao particulado rochoso graúdo na 
fabricação de novo concreto, obtendo um material 
com as mesmas propriedades que o anterior. 
O benefício ambiental gerado nessa proposta é a 
redução do(a) 
a) extração da brita. 
b) extração de areia. 
c) consumo de água. 
d) consumo de concreto. 
e) fabricação de cimento. 
 
07 - (ENEM/2019) A fluidez da membrana celular é 
caracterizada pela capacidade de movimento das 
moléculas componentes dessa estrutura. Os seres 
vivos mantêm essa propriedade de duas formas: 
controlando a temperatura e/ou alterando a 
composição lipídica da membrana. Neste último 
aspecto, o tamanho e o grau de insaturação das 
caudas hidrocarbônicas dos fosfolipídios, conforme 
representados na figura, influenciam 
significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior 
for a magnitude das interações entre os fosfolipídios, 
menor será a fluidez da membrana. 
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Assim, existem bicamadas lipídicas com diferentes 
composições de fosfolipídios, como as mostradas de I 
a V. 
 

 
Qual das bicamadas lipídicas apresentadas possui 
maior fluidez? 
a) I 
b) II 
c) III 
d) IV 
e) V 
 
08 - (ENEM/2019) Grupos de pesquisa em todo o 
mundo vêm buscando soluções inovadoras, visando a 
produção de dispositivos para a geração de energia 
elétrica. Dentre eles, pode-se destacar as baterias de 
zinco-ar, que combinam o oxigênio atmosférico e o 
metal zinco em um eletrólito aquoso de caráter 
alcalino. O esquema de funcionamento da bateria 
zinco-ar está apresentado na figura. 

 
LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc–Air Batteries. 
Chemical Society Reviews, v. 43, n. 15, 2014 (adaptado). 

 
No funcionamento da bateria, a espécie química 
formada no ânodo é 
a) H2 (g). 
b) O2 (g). 
c) H2O (l). 
d) OH– (aq). 
e) Zn(OH)4

2– (aq). 
 
09 - (ENEM/2019) Um teste de laboratório permite 
identificar alguns cátions metálicos ao introduzir uma 
pequena quantidade do material de interesse em uma 
chama de bico de Bunsen para, em seguida, observar 
a cor da luz emitida. 

A cor observada é proveniente da emissão de radiação 
eletromagnética ao ocorrer a 
a) mudança da fase sólida para a fase líquida do 
elemento metálico. 
b) combustão dos cátions metálicos provocada 
pelas moléculas de oxigênio da atmosfera. 
c) diminuição da energia cinética dos elétrons em 
uma mesma órbita na eletrosfera atômica. 
d) transição eletrônica de um nível mais externo 
para outro mais interno na eletrosfera atômica. 
e) promoção dos elétrons que se encontram no 
estado fundamental de energia para níveis mais 
energéticos. 
 
10 - (ENEM/2019) Por terem camada de valência 
completa, alta energia de ionização e afinidade 
eletrônica praticamente nula, considerou-se por 
muito tempo que os gases nobres não formariam 
compostos químicos. Porém, em 1962, foi realizada 
com sucesso a reação entre o xenônio (camada de 
valência 5s25p6) e o hexafluoreto de platina e, desde 
então, mais compostos novos de gases nobres vêm 
sendo sintetizados. Tais compostos demonstram que 
não se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, 
na qual se considera que, numa ligação química, os 
átomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a 
configuração eletrônica de gás nobre. Dentre os 
compostos conhecidos, um dos mais estáveis é o 
difluoreto de xenônio, no qual dois átomos do 
halogênio flúor (camada de valência 2s22p5) se ligam 
covalentemente ao átomo de gás nobre para ficarem 
com oito elétrons de valência. 
Ao se escrever a fórmula de Lewis do composto de 
xenônio citado, quantos elétrons na camada de 
valência haverá no átomo do gás nobre? 
a) 6 
b) 8 
c) 10 
d) 12 
e) 14 
 
11 - (ENEM/2019) Estudos mostram o 
desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o 
diagnóstico de diabetes melito, doença evidenciada 
pelo excesso de glicose no organismo. O teste é 
simples e consiste em duas reações sequenciais na 
superfície do biochip, entre a amostra de soro 
sanguíneo do paciente, enzimas específicas e reagente 
(iodeto de potássio, KI), conforme mostrado na 
imagem. 
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Após a adição de soro sanguíneo, o fluxo desloca-se 
espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
promovendo reações sequenciais, conforme as 
equações 1 e 2. Na primeira, há conversão de glicose 
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de 
hidrogênio: 
 
Equação 1 

C6H12O6 (aq) + O2 (g) + H2O (l)  C6H12O7 (aq) + 
H2O2 (aq) 
 
Na segunda, o peróxido de hidrogênio reage com íons 
iodeto gerando o íon tri-iodeto, água e oxigênio. 
 
Equação 2 
2 H2O2 (aq) + 3 l– (aq)  I3

– (aq) + 2 H2O (l) + O2 (g) 
 
GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to FabricateMicrofluidic 
Paper-Based Analytical Devices with Chemically 
Modified Surface for Clinical Assays. RSC Advances,v. 4, 13 ago. 2014 
(adaptado). 

 
O tipo de reação que ocorre na superfície do biochip, 
nas duas reações do processo, é 
a) análise. 
b) síntese. 
c) oxirredução. 
d) complexação. 
e) ácido-base. 
 
12 - (ENEM/2019) Uma das técnicas de reciclagem 
química do polímero PET [poli(tereftalato de etileno)] 
gera o tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o 
esquema de reação, e ocorre por meio de uma reação 
de transesterificação. 
 

 

 
 
O composto A, representado no esquema de reação, 
é o 
a) metano. 
b) metanol. 
c) éter metílico. 
d) ácido etanoico. 
e) anidrido etanoico. 
 
13 - (ENEM/2019) Um experimento simples, que pode 
ser realizado com materiais encontrados em casa, é 
realizado da seguinte forma: adiciona-se um volume 
de etanol em um copo de vidro e, em seguida, uma 
folha de papel. Com o passar do tempo, observa-se um 
comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre a 
superfície do papel, superando a gravidade que o atrai 
no sentido oposto, como mostra a imagem. Para parte 
dos estudantes, isso ocorre por causa da absorção do 
líquido pelo papel. 
 

 
 
Do ponto de vista científico, o que explica o 
movimento do líquido é a 
a) evaporação do líquido. 
b) diferença de densidades. 
c) reação química com o papel. 
d) capilaridade nos poros do papel. 
e) resistência ao escoamento do líquido. 
 
14 - (ENEM/2019) Um dos parâmetros de controle de 
qualidade de polpas de frutas destinadas ao consumo 
como bebida é a acidez total expressa em ácido cítrico, 
que corresponde à massa dessa substância em 100 
gramas de polpa de fruta. O ácido cítrico é uma 
molécula orgânica que apresenta três hidrogênios 
ionizáveis (ácido triprótico) e massa molar 192 g mol–

1. O quadro indica o valor mínimo desse parâmetro de 
qualidade para polpas comerciais de algumas frutas. 
 

 
Enzimas


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A acidez total expressa em ácido cítrico de uma 
amostra comercial de polpa de fruta foi determinada. 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g 
da amostra e, após a solubilização do ácido cítrico, o 
sólido remanescente foi filtrado. A solução obtida foi 
titulada com solução de hidróxido de sódio 0,01 mol L–

1, em que se consumiram 24 mL da solução básica 
(titulante). 
BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000. Disponível 
em:www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado). 

 
Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
polpa de fruta? 
a) Apenas caju. 
b) Apenas maracujá. 
c) Caju ou graviola. 
d) Acerola ou cupuaçu. 
e) Cupuaçu ou graviola. 
 
15 - (ENEM/2019) Glicólise é um processo que ocorre 
nas células, convertendo glicose em piruvato. Durante 
a prática de exercícios físicos que demandam grande 
quantidade de esforço, a glicose é completamente 
oxidada na presença de O2. Entretanto, em alguns 
casos, as células musculares podem sofrer um déficit 
de O2 e a glicose ser convertida em duas moléculas de 
ácido lático. As equações termoquímicas para a 
combustão da glicose e do ácido lático são, 
respectivamente, mostradas a seguir: 
 
C6H12O6 (s) + 6 O2 (g)  6 CO2 (g) + 6 H2O (l) ΔH = –2 
800 kJ 
CH3CH(OH)COOH (s) + 3 O2 (g)  3 CO2 (g) + 3 H2O (l) 
ΔH = –1 344 kJ 
 
O processo anaeróbico é menos vantajoso 
energeticamente porque 
a) libera 112 kJ por mol de glicose. 
b) libera 467 kJ por mol de glicose. 
c) libera 2 688 kJ por mol de glicose. 
d) absorve 1 344 kJ por mol de glicose. 
e) absorve 2 800 kJ por mol de glicose. 

Gabarito - BioExatas- Química- ENEM- 2019 
1) E 2) D 3) E 4) A 5) D 6) A 7) B 

8) E 9) D 10) C 11) C 12) B 13) D 14) C 

15) A       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




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01 - (ENEM/2018) Para serem absorvidos pelas células 
do intestino humano, os lipídios ingeridos precisam 
ser primeiramente emulsificados. Nessa etapa da 
digestão, torna-se necessária a ação dos ácidos 
biliares, visto que os lipídios apresentam uma 
natureza apolar e são insolúveis em água. 
Esses ácidos atuam no processo de modo a 
a) hidrolisar os lipídios. 
b) agir como detergentes. 
c) tornar os lipídios anfifílicos. 
d) promover a secreção de lipases. 
e) estimular o trânsito intestinal dos lipídios. 
 
02 - (ENEM/2018)  A identificação de riscos de 
produtos perigosos para o transporte rodoviário é 
obrigatória e realizada por meio da sinalização 
composta por um painel de segurança, de cor 
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações 
inseridas no painel de segurança e no rótulo de risco, 
conforme determina a legislação, permitem que se 
identifique o produto transportado e os perigos a ele 
associados. 
A sinalização mostrada identifica uma substância que 
está sendo transportada em um caminhão. 
 

 
 
Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
o “Número de risco”. O número 268 indica tratar-se de 
um gás (2), tóxico (6) e corrosivo (8). Os quatro dígitos 
da parte inferior correspondem ao “Número ONU”, 
que identifica o produto transportado. 
BRASIL. Resolução n. 420, de 12/02/2004, da Agência Nacional de 
Transportes Terrestres 
(ANTT)/Ministério dos Transportes (adaptado). ABNT. NBR 7500: 
identificação para o transporte terrestre, manuseio, movimentação e 
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado). 

 
Considerando a identificação apresentada no 
caminhão, o código 1005 corresponde à substância 
a) eteno (C2H4). 
b) nitrogênio (N2). 
c) amônia (NH3). 
d) propano (C3H8). 
e) dióxido de carbono (CO2). 
 
03 - (ENEM/2018) O grafeno é uma forma alotrópica 
do carbono constituído por uma folha planar (arranjo 
bidimensional) de átomos de carbono compactados e 

com a espessura de apenas um átomo. Sua estrutura 
é hexagonal, conforme a figura. 
 

 
 
Nesse arranjo, átomos de carbono possuem 
hidridação 
a) sp de geometria linear. 
b) sp2 de geometria trigonal planar. 
c) sp3 alternados com carbonos com hibridização sp 
de geometria linear. 
d) sp3d de geometria planar. 
e) sp3d2 com geometria hexagonal planar. 
 
04 - (ENEM/2018) As abelhas utilizam a sinalização 
química para distinguir a abelha-rainha de uma 
operária, sendo capazes de reconhecer diferenças 
entre moléculas. A rainha produz o sinalizador 
químico conhecido como ácido 9-hidroxidec-2-enoico, 
enquanto as abelhas-operárias produzem ácido 10-
hidroxidec-2-enoico. Nós podemos distinguir as 
abelhas-operárias e rainhas por sua aparência, mas, 
entre si, elas usam essa sinalização química para 
perceber a diferença. Pode-se dizer que veem por 
meio da química. 
LE COUTEUR, P.; BURRESON, J.  
Os botões de Napoleão: as 17 moléculas que mudaram a história.Rio de 
Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado). 

 
As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na 
a) fórmula estrutural. 
b) fórmula molecular. 
c) identificação dos tipos de ligação. 
d) contagem do número de carbonos. 
e) identificação dos grupos funcionais. 
 
05 - (ENEM/2018)  O alemão Fritz Haber recebeu o 
Prêmio Nobel de química de 1918 pelo 
desenvolvimento de um processo viável para a síntese 
da amônia (NH3). Em seu discurso de premiação, 
Haber justificou a importância do feito dizendo que: 
“Desde a metade do século passado, tornou-se 
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as 
plantas não podem absorver o nitrogênio em sua 
fórmula simples, que é o principal constituinte da 
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atmosfera. Elas precisam que o nitrogênio seja 
combinado […] para poderem assimilá-lo. 
Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da 
era industrial, os produtos do solo são levados de onde 
cresce a colheita para lugares distantes, onde são 
consumidos, fazendo com que o nitrogênio ligado não 
retorne à terra da qual foi retirado. 
Isso tem gerado a necessidade econômica mundial de 
abastecer o solo com nitrogênio ligado. […] A 
demanda por nitrogênio, tal como a do carvão, indica 
quão diferente nosso modo de vida se tornou com 
relação ao das pessoas que, com seus próprios corpos, 
fertilizam o solo que cultivam. 
Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre 
que a natureza tinha depositado nos desertos 
montanhosos do Chile. Comparando o rápido 
crescimento da demanda com a extensão calculada 
desses depósitos, ficou claro que em meados do 
século atual uma emergência seríssima seria 
inevitável, a menos que a química encontrasse uma 
saída.” 
HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements.Disponível em: 
www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado). 

 
De acordo com os argumentos de Haber, qual 
fenômeno teria provocado o desequilíbrio no 
“balanço do nitrogênio ligado”? 
a) O esgotamento das reservas de salitre no Chile. 
b) O aumento da exploração de carvão vegetal e 
carvão mineral. 
c) A redução da fertilidade do solo nas economias 
agrícolas. 
d) A intensificação no fluxo de pessoas do campo 
para as cidades. 
e) A necessidade das plantas de absorverem sais de 
nitrogênio disponíveis no solo. 
 
06 - (ENEM/2018) Por meio de reações químicas que 
envolvem carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas 
células obtêm energia e produzem gás carbônico e 
água. A oxidação da glicose no organismo humano 
libera energia, conforme ilustra a equação química, 
sendo que aproximadamente 40% dela é 
disponibilizada para atividade muscular. 
 
C6H12O6 (s) + 6 O2 (g)  6 CO2 (g) + 6 H2O(l)     

kJ 
 

Considere as massas molares (em g mol–1): H = 1; C = 
12; O = 16. 
LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M.; BARREIRO, E. J. Química na saúde. 
São Paulo: Sociedade Brasileira de Química, 2010 (adaptado). 

 
Na oxidação de 1,0 grama de glicose, a energia obtida 
para atividade muscular, em quilojoule, é mais 
próxima de 
a) 6,2. 
b) 15,6. 
c) 70,0. 
d) 622,2. 
e) 1 120,0. 
 
07 - (ENEM/2018) A hidroxilamina (NH2OH) é 
extremamente reativa em reações de substituição 
nucleofílica, justificando sua utilização em diversos 
processos. A reação de substituição nucleofílica entre 
o anidrido acético e a hidroxilamina está 
representada. 
 

 
 
O produto A é favorecido em relação ao B, por um 
fator de 105. Em um estudo de possível substituição do 
uso de hidroxilamina, foram testadas as moléculas 
numeradas de 1 a 5. 
 

 
 
Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou 
menor reatividade? 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 

 
08 - (ENEM/2018) Células solares à base de TiO2 
sensibilizadas por corantes (S) são promissoras e 
poderão vir a substituir as células de silício. Nessas 
células, o corante adsorvido sobre o TiO2 é 



2800Hc 
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responsável por absorver a energia luminosa (hv), e o 
corante excitado (S*) é capaz de transferir elétrons 
para o TiO2. Um esquema dessa célula e os processos 
envolvidos estão ilustrados na figura. A conversão de 
energia solar em elétrica ocorre por meio da 
sequência de reações apresentadas. 
 

 
 

LONGO, C.; DE PAOLI, M.-A. Dye-Sensitized Solar Cells: A Successful 
Combination of Materials. 
Journal of the Brazilian Chemical Society, n. 6, 2003 (adaptado). 

 
A reação 3 é fundamental para o contínuo 
funcionamento da célula solar, pois 
 
a) reduz íons I– a I3

–. 
b) regenera o corante. 
c) garante que a reação 4 ocorra. 
d) promove a oxidação do corante. 
e) transfere elétrons para o eletrodo de TiO2. 
 
09 - (ENEM/2018) O sulfeto de mercúrio(II) foi usado 
como pigmento vermelho para pinturas de quadros e 
murais. Esse pigmento, conhecido como vermilion, 
escurece com o passar dos anos, fenômeno cuja 
origem é alvo de pesquisas. Aventou-se a hipótese de 
que o vermilion seja decomposto sob a ação da luz, 
produzindo uma fina camada de mercúrio metálico na 
superfície. Essa reação seria catalisada por íon cloreto 
presente na umidade do ar. 
WOGAN, T. Mercury’s Dark Influence on Art.Disponível em: 
www.chemistryworld.com.Acesso em: 26 abr. 2018 (adaptado) 

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
decomposição fotoquímica vermilion 
a) reagindo como agente oxidante. 
b) deslocando o equilíbrio químico. 
c) diminuindo a energia de ativação. 
d) precipitando cloreto de mercúrio. 
e) absorvendo a energia da luz visível. 
 
10 - (ENEM/2018) Na mitologia grega, Nióbia era a 
filha de Tântalo, dois personagens conhecidos pelo 
sofrimento. O elemento químico de número atômico 
(Z) igual a 41 tem propriedades químicas e físicas tão 
parecidas com as do elemento de número atômico 73 
que chegaram a ser confundidos. Por isso, em 
homenagem a esses dois personagens da mitologia 
grega, foi conferido a esses elementos os nomes de 
nióbio (Z = 41) e tântalo (Z = 73). Esses dois elementos 
químicos adquiriram grande importância econômica 
na metalurgia, na produção de supercondutores e em 
outras aplicações na indústria de ponta, exatamente 
pelas propriedades químicas e físicas comuns aos dois. 
KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor 
e morte a partir dos elementos 
químicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado). 

 
A importância econômica e tecnológica desses 
elementos, pela similaridade de suas propriedades 
químicas e físicas, deve-se a 
a) terem elétrons no subnível f. 
b) serem elementos de transição interna. 
c) pertencerem ao mesmo grupo na tabela 
periódica. 
d) terem seus elétrons mas externos nos níveis 4 e 
5, respectivamente. 
e) estarem localizados na família dos alcalinos 
terrosos e alcalinos, respectivamente. 
 
11 - (ENEM/2018) Alguns materiais sólidos são 
compostos por átomos que interagem entre si 
formando ligações que podem ser covalentes, iônicas 
ou metálicas. A figura apresenta a energia potencial de 
ligação em função da distância interatômica em um 
sólido cristalino. Analisando essa figura, observa-se 
que, na temperatura de zero kelvin, a distância de 
equilíbrio da ligação entre os átomos (R0) corresponde 
ao valor mínimo de energia potencial. Acima dessa 
temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles 
oscilem em torno de uma posição de equilíbrio média 
(círculos cheios), que é diferente para cada 
temperatura. A distância de ligação pode variar sobre 
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toda a extensão das linhas horizontais, identificadas 
com o valor da temperatura, de T1 a T4 (temperaturas 
crescentes). 
 

 
 

O deslocamento observado na distância média revela 
o fenômeno da 
a) ionização. 
b) dilatação. 
c) dissociação. 
d) quebra de ligações covalentes. 
e) formação de ligações metálicas. 
 
12 - (ENEM/2018)  Em 1938 o arqueólogo alemão 
Wilhelm König, diretor do Museu Nacional do Iraque, 
encontrou um objeto estranho na coleção da 
instituição, que poderia ter sido usado como uma 
pilha, similar às utilizadas em nossos dias. A suposta 
pilha, datada de cerca de 200 a.C., é constituída de um 
pequeno vaso de barro (argila) no qual foram 
instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro 
(aparentemente corroída por ácido) e uma tampa de 
betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os 
potenciais-padrão de redução: 

 

 
 

 
 

 
 

As pilhas de Bagdá e a acupuntura.Disponível em: 
http://jornalggn.com.br.Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado). 

 
Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria 
como cátodo? 

a) A tampa de betume. 
b) O vestígio de ácido. 
c) A barra de ferro. 
d) O tubo de cobre. 
e) O vaso de barro. 
 
13 - (ENEM/2018)  Usando um densímetro cuja menor 
divisão da escala, isto é, a diferença entre duas 
marcações consecutivas, é de 5,0 10–2 g cm–3, um 
estudante realizou um teste de densidade: colocou 
este instrumento na água pura e observou que ele 
atingiu o repouso na posição mostrada. 

 
 
Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de 
água pura, em cada um, ele adicionou 100g e 200g de 
NaCl, respectivamente. 
Quando o cloreto de sódio é adicionado à água pura 
ocorre sua dissociação formando os íons Na+ e Cl–. 
Considere que esses íons ocupam os espaços 
intermoleculares na solução. 
Nestes recipientes, a posição de equilíbrio do 
densímetro está representada em: 
a)  

 
b)  

 
c)  

 
d)  

 
e)  

 


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14 - (ENEM/2018) Tensoativos são compostos 
orgânicos que possuem comportamento anfifílico, isto 
é, possuem duas regiões, uma hidrofóbica e outra 
hidrofílica. O principal tensoativo aniônico sintético 
surgiu na década de 1940 e teve grande aceitação no 
mercado de detergentes em razão do melhor 
desempenho comparado ao do sabão. No entanto, o 
uso desse produto provocou grandes problemas 
ambientais, dentre eles a resistência à degradação 
biológica, por causa dos diversos carbonos terciários 
na cadeia que compõe a porção hidrofóbica desse 
tensoativo aniônico. As ramificações na cadeia 
dificultam sua degradação, levando à persistência no 
meio ambiente por longos períodos. Isso levou a sua 
substituição na maioria dos países por tensoativos 
biodegradáveis, ou seja, com cadeias alquílicas 
lineares. 
PENTEADO, J. C. P.; EL SEOUD, O. A.; CARVALHO, L. R. F. […]: uma 
abordagem ambiental e analítica. Química Nova, n. 5, 2006 (adaptado). 

 
Qual a fórmula estrutural do tensoativo persistente no 
ambiente mencionado no texto? 
 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  
 
15 - (ENEM/2018) O manejo adequado do solo 
possibilita a manutenção de sua fertilidade à medida 
que as trocas de nutrientes entre matéria orgânica, 
água, solo e o ar são mantidas para garantir a 
produção. Algumas espécies iônicas de alumínio são 
tóxicas, não só para a planta, mas para muitos 
organismos como as bactérias responsáveis pelas 
transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
danifica as membranas das células das raízes e 
restringe a expansão de suas paredes, com isso, a 
planta não cresce adequadamente. Para promover 

benefícios para a produção agrícola, é recomendada a 
remediação do solo utilizando calcário (CaCO3). 
BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos 
solos.Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado). 

 
Essa remediação promove no solo o(a) 
a) diminuição do pH, deixando-o fértil. 
b) solubilização do alumínio, ocorrendo sua 
lixiviação pela chuva. 
c) interação do íon cálcio com o íon alumínio, 
produzindo uma liga metálica. 
d) reação do carbonato de cálcio com os íons 
alumínio, formando alumínio metálico. 
e) aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 
alumínio menos disponíveis. 
 
16 - (ENEM/2018)  O petróleo é uma fonte de energia 
de baixo custo e de larga utilização como matéria-
prima para uma grande variedade de produtos. É um 
óleo formado de várias substâncias de origem 
orgânica, em sua maioria hidrocarbonetos de 
diferentes massas molares. São utilizadas técnicas de 
separação para obtenção dos componentes 
comercializáveis do petróleo. Além disso, para 
aumentar a quantidade de frações comercializáveis, 
otimizando o produto de origem fóssil, utiliza-se o 
processo de craqueamento. 
O que ocorre nesse processo? 
a) Transformação das frações do petróleo em outras 
moléculas menores. 
b) Reação de óxido-redução com transferência de 
elétrons entre as moléculas. 
c) Solubilização das frações do petróleo com a 
utilização de diferentes solventes. 
d) Decantação das moléculas com diferentes 
massas molares pelo uso de centrífugas. 
e) Separação dos diferentes componentes do 
petróleo em função de suas temperaturas de ebulição. 
 
17 - (ENEM/2018) O carro flex é uma realidade no 
Brasil. Estes veículos estão equipados com motor que 
tem a capacidade de funcionar com mais de um tipo 
de combustível. No entanto, as pessoas que têm esse 
tipo de veículo, na hora do abastecimento, têm 
sempre a dúvida: álcool ou gasolina? Para avaliar o 
consumo desses combustíveis, realizou-se um 
percurso com um veículo flex, consumindo 40 litros de 
gasolina e no percurso de volta utilizou-se etanol. Foi 
considerado o mesmo consumo de energia tanto no 
percurso de ida quanto no de volta. 
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O quadro resume alguns dados aproximados sobre 
esses combustíveis. 
 

 
 
O volume de etanol combustível, em litro, consumido 
no percurso de volta é mais próximo de 
a) 27 
b) 32 
c) 37 
d) 58 
e) 67 
 
18 - (ENEM/2018) Companhias que fabricam jeans 
usam cloro para o clareamento, seguido de lavagem. 
Algumas estão substituindo o cloro por substâncias 
ambientalmente mais seguras como peróxidos, que 
podem ser degradados por enzimas chamadas 
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram 
genes codificadores de peroxidases em leveduras 
cultivadas nas condições de clareamento e lavagem 
dos jeans e selecionaram as sobreviventes para 
produção dessas enzimas. 
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: 
Artmed, 2016 (adaptado). 

 
Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas 
objetiva 
a) reduzir a quantidade de resíduos tóxicos nos 
efluentes da lavagem. 
b) eliminar a necessidade de tratamento da água 
consumida. 
c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans. 
d) aumentar a resistência do jeans a peróxidos. 
e) associar ação bactericida ao clareamento. 
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01 - (ENEM/2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar 
arroz é o derramamento de parte da água de 
cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a 
para uma chama amarela. Essa mudança de cor pode 
suscitar interpretações diversas, relacionadas às 
substâncias presentes na água de cozimento. Além do 
sal de cozinha (NaCl), nela se encontram carboidratos, 
proteínas e sais minerais. 
Cientificamente, sabe-se que essa mudança de cor da 
chama ocorre pela 
 
a) reação do gás de cozinha com o sal, volatilizando 
gás cloro. 
b) emissão de fótons pelo sódio, excitado por causa 
da chama. 
c) produção de derivado amarelo, pela reação com 
o carboidrato. 
d) reação do gás de cozinha com a água, formando 
gás hidrogênio. 
e) excitação das moléculas de proteínas, com 
formação de luz amarela. 
 
02 - (ENEM/2017) A farinha de linhaça dourada é um 
produto natural que oferece grandes benefícios para 
o nosso organismo. A maior parte dos nutrientes da 
linhaça encontra-se no óleo desta semente, rico em 
substâncias lipossolúveis com massas moleculares 
elevadas. A farinha também apresenta altos teores de 
fibras proteicas insolúveis em água, celulose, 
vitaminas lipossolúveis e sais minerais hidrossolúveis. 
Considere o esquema, que resume um processo de 
separação dos componentes principais da farinha de 
linhaça dourada. 
 

 
 
O óleo de linhaça será obtido na fração 
a) Destilado 1. 
b) Destilado 2. 
c) Resíduo 2. 
d) Resíduo 3. 
e) Resíduo 4. 

03 - (ENEM/2017) O biodiesel é um biocombustível 
obtido a partir de fontes renováveis, que surgiu como 
alternativa ao uso do diesel de petróleo para motores 
de combustão interna. Ele pode ser obtido pela reação 
entre triglicerídeos, presentes em óleos vegetais e 
gorduras animais, entre outros, e álcoois de baixa 
massa molar, como o metanol ou etanol, na presença 
de um catalisador, de acordo com a equação química: 
 

 
 
A função química presente no produto que representa 
o biodiesel é 
a) éter. 
b) éster. 
c) álcool. 
d) cetona. 
e) ácido carboxílico. 
 
04 - (ENEM/2017) As centrífugas são equipamentos 
utilizados em laboratórios, clínicas e indústrias. Seu 
funcionamento faz uso da aceleração centrífuga 
obtida pela rotação de um recipiente e que serve para 
a separação de sólidos em suspensão em líquidos ou 
de líquidos misturados entre si. 
RODITI, I. Dicionário Houaiss de física. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 
(adaptado). 

Nesse aparelho, a separação das substâncias ocorre 
em função 
a) das diferentes densidades. 
b) dos diferentes raios de rotação. 
c) das diferentes velocidades angulares. 
d) das diferentes quantidades de cada substância. 
e) da diferente coesão molecular de cada 
substância. 
 
05 - (ENEM/2017)  Partículas microscópicas existentes 
na atmosfera funcionam como núcleos de 
condensação de vapor de água que, sob condições 
adequadas de temperatura e pressão, propiciam a 
formação das nuvens e consequentemente das 
chuvas. No ar atmosférico, tais partículas são 
formadas pela reação de ácidos (HX) com a base NH3, 
de forma natural ou antropogênica, dando origem a 
sais de amônio (NH4X), de acordo com a equação 
química genérica: 
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HX (g) + NH3 (g)  NH4X (s) 

 
FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitação 
úmida. 
Química Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado). 
 

A fixação de moléculas de vapor de água pelos núcleos 
de condensação ocorre por 
a) ligações iônicas. 
b) interações dipolo-dipolo. 
c) interações dipolo-dipolo induzido. 
d) interações íon-dipolo. 
e) ligações covalentes. 
 
06 - (ENEM/2017) A eletrólise é um processo não 
espontâneo de grande importância para a indústria 
química. Uma de suas aplicações é a obtenção do gás 
cloro e do hidróxido de sódio, a partir de uma solução 
aquosa de cloreto de sódio. Nesse procedimento, 
utiliza-se uma célula eletroquímica, como ilustrado. 
 

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

 
No processo eletrolítico ilustrado, o produto 
secundário obtido é o 
a) vapor de água. 
b) oxigênio molecular. 
c) hipoclorito de sódio. 
d) hidrogênio molecular. 
e) cloreto de hidrogênio. 
 
07 - (ENEM/2017) A toxicidade de algumas substâncias 
é normalmente representada por um índice conhecido 
como DL50 (dose letal mediana). Ele representa a 
dosagem aplicada a uma população de seres vivos que 
mata 50% desses indivíduos e é normalmente medido 
utilizando-se ratos como cobaias. Esse índice é muito 

importante para os seres humanos, pois ao se 
extrapolar os dados obtidos com o uso de cobaias, 
pode-se determinar o nível tolerável de contaminação 
de alimentos, para que possam ser consumidos de 
forma segura pelas pessoas. O quadro apresenta três 
pesticidas e suas toxicidades. A unidade mg/kg indica 
a massa da substância ingerida pela massa da cobaia. 
 

 
 
Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram 
divididos em três grupos de vinte. Três amostras de 
ração, contaminadas, cada uma delas com um dos 
pesticidas indicados no quadro, na concentração de 3 
mg por grama de ração, foram administradas para 
cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100 g de 
ração. 
Qual(ais) grupo(s) terá(ão) uma mortalidade mínima 
de 10 ratos? 
a) O grupo que se contaminou somente com 
atrazina. 
b) O grupo que se contaminou somente com 
diazinon. 
c) Os grupos que se contaminaram com atrazina e 
malation. 
d) Os grupos que se contaminaram com diazinon e 
malation. 
e) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina, 
diazinon e malation. 

 
08 - (ENEM/2017) O ácido acetilsalicílico, AAS (massa 
molar igual a 180 g/mol), é sintetizado a partir da 
reação do ácido salicílico (massa molar igual a 138 
g/mol) com anidrido acético, usando-se ácido sulfúrico 
como catalisador, conforme a equação química: 
 

 

 
 


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Após a síntese, o AAS é purificado e o rendimento final 
é de aproximadamente 50%. Devido às suas 
propriedades farmacológicas (antitérmico, analgésico, 
anti-inflamatório e antitrombótico), o AAS é utilizado 
como medicamento na forma de comprimidos, nos 
quais se emprega tipicamente uma massa de 500 mg 
dessa substância. 
Uma indústria farmacêutica pretende fabricar um lote 
de 900 mil comprimidos, de acordo com as 
especificações do texto. Qual é a massa de ácido 
salicílico, em kg, que deve ser empregada para esse 
fim? 
a) 293 
b) 345 
c) 414 
d) 690 
e) 828 
 
09 - (ENEM/2017) O ferro é encontrado na natureza 
na forma de seus minérios, tais como a hematita ( -
Fe2O3), a magnetita (Fe3O4) e a wustita (FeO). Na 
siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela fusão de 
minérios de ferro em altos fornos em condições 
adequadas. Uma das etapas nesse processo é a 
formação de monóxido de carbono. O CO (gasoso) é 
utilizado para reduzir o FeO (sólido), conforme a 
equação química: 
 

FeO (s) + CO (g)  Fe (s) + CO2 (g) 
 
Considere as seguintes equações termoquímicas: 
 
Fe2O3 (s) + 3 CO (g)  2 Fe (s) + 3 CO2 (g)      = –25 
kJ/mol de Fe2O3 
3 FeO (s) + CO2 (g)  Fe3O4 (s) + CO (g)      = –36 
kJ/mol de CO2 
2 Fe3O4 (s) + CO2 (g)  3 Fe2O3 (s) + CO (g)      = 
+47 kJ/mol de CO2 
 
O valor mais próximo de , em kJ/mol de FeO, para 
a reação indicada do FeO (sólido) com o CO (gasoso) é 
a) –14. 
b) –17. 
c) –50. 
d) –64. 
e) –100. 

 
10 - (ENEM/2017) A invenção do LED azul, que permite 
a geração de outras cores para compor a luz branca, 
permitiu a construção de lâmpadas energeticamente 

mais eficientes e mais duráveis do que as 
incandescentes e fluorescentes. Em um experimento 
de laboratório, pretende-se associar duas pilhas em 
série para acender um LED azul que requer 3,6 volts 
para o seu funcionamento. Considere as semirreações 
de redução e seus respectivos potenciais mostrados 
no quadro. 
 

 
 
Qual associação em série de pilhas fornece diferença 
de potencial, nas condições-padrão, suficiente para 
acender o LED azul? 
 
a)  

 
b)  

 
c)  

 










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d)  

 
e)  

 
 
11 - (ENEM/2017) Diversos produtos naturais podem 
ser obtidos de plantas por processo de extração. O 
lapachol é da classe das naftoquinonas. Sua estrutura 
apresenta uma hidroxila enólica (pKa = 6,0) que 
permite que este composto seja isolado da serragem 
dos ipês por extração com solução adequada, seguida 
de filtração simples. Considere que pKa = –log Ka, em 
que Ka é a constante ácida da reação de ionização do 
lapachol. 

 
COSTA, P. R. R. et al. Ácidos e bases em química orgânica.Porto Alegre: 
Bookman, 2005 (adaptado). 

 
Qual solução deve ser usada para extração do lapachol 
da serragem do ipê com maior eficiência? 
a) Solução de Na2CO3 para formar um sal de 
lapachol. 
b) Solução-tampão ácido acético/acetato de sódio 
(pH = 4,5). 
c) Solução de NaCl a fim de aumentar a força iônica 
do meio. 

d) Solução de Na2SO4 para formar um par iônico 
com lapachol. 
e) Solução de HCl a fim de extraí-lo por meio de 
reação ácido-base. 

 
12 - (ENEM/2017) Alguns tipos de dessalinizadores 
usam o processo de osmose reversa para obtenção de 
água potável a partir da água salgada. Nesse método, 
utiliza-se um recipiente contendo dois 
compartimentos separados por uma membrana 
semipermeável: em um deles coloca-se água salgada 
e no outro recolhe-se a água potável. A aplicação de 
pressão mecânica no sistema faz a água fluir de um 
compartimento para o outro. O movimento das 
moléculas de água através da membrana é controlado 
pela pressão osmótica e pela pressão mecânica 
aplicada. 
Para que ocorra esse processo é necessário que as 
resultantes das pressões osmótica e mecânica 
apresentem 
a) mesmo sentido e mesma intensidade. 
b) sentidos opostos e mesma intensidade. 
c) sentidos opostos e maior intensidade da pressão 
osmótica. 
d) mesmo sentido e maior intensidade da pressão 
osmótica. 
e) sentidos opostos e maior intensidade da pressão 
mecânica. 

 
13 - (ENEM/2017)  Na Idade Média, para elaborar 
preparados a partir de plantas produtoras de óleos 
essenciais, as coletas das espécies eram realizadas ao 
raiar do dia. Naquela época, essa prática era 
fundamentada misticamente pelo efeito mágico dos 
raios lunares, que seria anulado pela emissão dos raios 
solares. Com a evolução da ciência, foi comprovado 
que a coleta de algumas espécies ao raiar do dia 
garante a obtenção de material com maiores 
quantidades de óleos essenciais. 
A explicação científica que justifica essa prática se 
baseia na 
a) volatilização das substâncias de interesse. 
b) polimerização dos óleos catalisada pela radiação 
solar. 
c) solubilização das substâncias de interesse pelo 
orvalho. 
d) oxidação do óleo oxigênio produzido na 
fotossíntese. 
e) liberação das moléculas de óleo durante o 
processo de fotossíntese. 
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14 - (ENEM/2017) Uma das estratégias para 
conservação de alimentos é o salgamento, adição de 
cloreto de sódio (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? 
a) O sal adicionado diminui a concentração de 
solutos em seu interior. 
b) O sal adicionado desorganiza e destrói suas 
membranas plasmáticas. 
c) A adição de sal altera as propriedades de suas 
membranas plasmáticas. 
d) Os íons Na+ e Cl– provenientes da dissociação do 
sal entram livremente nelas. 
e) A grande concentração de sal no meio 
extracelular provoca a saída de água de dentro delas. 
 
15 - (ENEM/2017) A ozonólise, reação utilizada na 
indústria madeireira para a produção de papel, é 
também utilizada em escala de laboratório na síntese 
de aldeídos e cetonas. As duplas ligações dos alcenos 
são clivadas pela oxidação com o ozônio (O3), em 
presença de água e zinco metálico, e a reação produz 
aldeídos e/ou cetona, dependendo do grau de 
substituição da ligação dupla. Ligações duplas 
dissubstituídas geram cetonas, enquanto as ligações 
duplas terminais ou monossubstituídas dão origem a 
aldeídos, como mostra o esquema. 
 

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

 
MARTINO, A. Química, a ciência global. Goiânia: Editora W, 2014 
(adaptado). 

 
Quais são os produtos formados nessa reação? 
a) Benzaldeído e propanona. 
b) Propanal e benzaldeído. 
c) 2-fenil-etanal e metanal. 
d) Benzeno e propanona. 
e) Benzaldeído e etanal. 

16 - (ENEM/2017) A cromatografia em papel é um 
método de separação que se baseia na migração 
diferencial dos componentes de uma mistura entre 
duas fases imiscíveis. Os componentes da amostra são 
separados entre a fase estacionária e a fase móvel em 
movimento no papel. A fase estacionária consiste de 
celulose praticamente pura, que pode absorver até 
22% de água. É a água absorvida que funciona como 
fase estacionária líquida e que interage com a fase 
móvel, também líquida (partição líquido-líquido). Os 
componentes capazes de formar interações 
intermoleculares mais fortes com a fase estacionária 
migram mais lentamente. 
Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi 
utilizada como fase móvel na separação dos 
componentes de um extrato vegetal obtido a partir de 
pimentões. Considere que esse extrato contém as 
substâncias representadas. 

 

 

 

 

 

 
 

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

A substância presente na mistura que migra mais 
lentamente é o(a) 
a) licopeno. 
b) α-caroteno. 
c) γ-caroteno. 
d) capsorubina. 
e) α-criptoxantina. 
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17 - (ENEM/2017) A técnica do carbono-14 permite a 
datação de fósseis pela mediação dos valores de 
emissão beta desse isótopo presente no fóssil. Para 
um ser em vida, o máximo são 15 emissões beta/(min 
g). Após a morte, a quantidade de 14C se reduz pela 
metade a cada 5 730 anos. 
A prova do carbono 14. Disponível em: http://noticias.terra.com.br. 
Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado). 

 
Considere que um fragmento fóssil de massa igual a 30 
g foi encontrado em um sítio arqueológico, e a 
medição de radiação apresentação 6 750 emissões 
beta por hora. A idade desse fóssil, em anos, é 
a) 450. 
b) 1 433. 
c) 11 460. 
d) 17 190. 
e) 27 000. 
 
 
 
 
 

Gabarito - BioExatas- Química- ENEM- 2017 
1) B 2) E 3) B 4) A 5) D 6) D 

7) D 8) D 9) B 10) C 11) A 12) E 
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1. (Enem 2019) A fluidez da membrana celular é 
caracterizada pela capacidade de movimento das 
moléculas componentes dessa estrutura. Os seres 
vivos mantêm essa propriedade de duas formas: 
controlando a temperatura e/ou alterando a 
composição lipídica da membrana. Neste último 
aspecto, o tamanho e o grau de insaturação das 
caudas hidrocarbônicas dos fosfolipídios, conforme 
representados na figura, influenciam 
significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior 
for a magnitude das interações entre os fosfolipídios, 
menor será a fluidez da membrana. 
 

 
 
Assim, existem bicamadas lipídicas com diferentes 
composições de fosfolipídios, como as mostradas de I 
a V. 
 

 
 
Qual das bicamadas lipídicas apresentadas possui 
maior fluidez?  
a) I    
b) II    
c) III    
d) IV    
e) V    
  
2. (Enem 2019) Uma cozinheira colocou sal a mais no 
feijão que estava cozinhando. Para solucionar o 
problema, ela acrescentou batatas cruas e sem 
tempero dentro da panela. Quando terminou de 
cozinhá-lo, as batatas estavam salgadas, porque 
absorveram parte do caldo com excesso de sal. 
Finalmente, ela adicionou água para completar o caldo 
do feijão. 
O sal foi absorvido pelas batatas por  
a) osmose, por envolver apenas o transporte do 
solvente.     

b) fagocitose, porque o sal transportado é uma 
substância sólida.     
c) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da 
água para a batata.     
d) pinocitose, porque o sal estava diluído na água 
quando foi transportado.     
e) difusão, porque o transporte ocorreu a favor do 
gradiente de concentração.     
 
3. (Enem 2019) O 2,4-dinitrofenol (DNP) é conhecido 
como desacoplador da cadeia de elétrons na 
mitocôndria e apresenta um efeito emagrecedor. 
Contudo, por ser perigoso e pela ocorrência de casos 
letais, seu uso como medicamento é proibido em 
diversos países, inclusive no Brasil. Na mitocôndria, 
essa substância captura, no espaço intermembranas, 
prótons (H+) provenientes da atividade das proteínas 
da cadeia respiratória, retornando-os à matriz 
mitocondrial. Assim, esses prótons não passam pelo 
transporte enzimático, na membrana interna. 
GRUNDLINGH, J. et. al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent with 
Significant Acute Toxicity and Risk of Death. Journal of Medical Toxicology, 
v. 7, 2011 (adaptado). 

 
O efeito emagrecedor desse composto está 
relacionado ao(à)  
a) obstrução da cadeia respiratória, resultando em 
maior consumo celular de ácidos graxos.     
b) bloqueio das reações do ciclo de Krebs, resultando 
em maior gasto celular de energia.     
c) diminuição da produção de acetil CoA resultando 
em maior gasto celular de piruvato.     
d) inibição da glicólise de ATP, resultando em maior 
gasto celular de nutrientes.     
e) redução da produção de ATP, resultando em maior 
gasto celular de nutrientes.     
  
4. (Enem 2019) A cada safra, a quantidade de café 
beneficiado é igual à quantidade de resíduos gerados 
pelo seu beneficiamento. O resíduo pode ser utilizado 
como fertilizante, pois contém cerca de 6,5% de 
pectina (um polissacarídeo), aproximadamente 25% 
de açúcares fermentáveis (frutose, sacarose e 
galactose), bem como resíduos de alcaloides 
(compostos aminados) que não foram extraídos no 
processo. 
LIMA, L. K. S. et. al. Utilização de resíduo oriundo da torrefação do café na 
agricultura em substituição à adubação convencional. ACSA – 
Agropecuária Científica no Semiárido, v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 
(adaptado). 

 
Esse resíduo contribui para a fertilidade do solo, pois  
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a) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogênio.     
b) promove o deslocamento do alumínio, que é tóxico.     
c) melhora a compactação do solo por causa da 
presença de pectina.     
d) eleva o pH do solo em função da degradação dos 
componentes do resíduo.     
e) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a 
maioria das espécies vegetais pela cafeína.     
  
5. (Enem 2019) A poluição radioativa compreende 
mais de 200 nuclídeos, sendo que, do ponto de vista 
de impacto ambiental, destacam-se o césio-137 e o 
estrôncio-90. A maior contribuição de radionuclídeos 
antropogênicos no meio marinho ocorreu durante as 
décadas de 1950 e 1960, como resultado dos testes 
nucleares realizados na atmosfera. O estrôncio-90 
pode se acumular nos organismos vivos e em cadeias 
alimentares e, em razão de sua semelhança química, 
pode participar no equilíbrio com carbonato e 
substituir cálcio em diversos processos biológicos. 
FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminação dos oceanos por 
radionuclídeos antropogênicos. Química Nova, n. 21, 1998 (adaptado). 

 
Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz 
parte, em qual tecido do organismo humano o 
estrôncio-90 será acumulado predominantemente?  
a) Cartilaginoso.     
b) Sanguíneo.     
c) Muscular.     
d) Nervoso.     
e) Ósseo.     
  
6. (Enem 2019) As cutias, pequenos roedores das 
zonas tropicais, transportam pela boca as sementes 
que caem das árvores, mas, em vez de comê-las, 
enterram-nas em outro lugar. Esse procedimento lhes 
permite salvar a maioria de suas sementes enterradas 
para as épocas mais secas, quando não há frutos 
maduros disponíveis. Cientistas descobriram que as 
cutias roubam as sementes enterradas por outra, e 
esse comportamento de “ladroagem” faz com que 
uma mesma semente possa ser enterrada dezenas de 
vezes. 
Disponível em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012. 

 
Essa “ladroagem” está associada à relação de  
a) sinfilia.     
b) predatismo.     
c) parasitismo.     
d) competição.     
e) comensalismo.     

7. (Enem 2019) Um alimento orgânico deve 
apresentar em sua embalagem o selo de uma 
instituição certificadora, garantindo ao consumidor 
que, além de ser um alimento isento de agrotóxicos, 
também é produzido com técnicas planejadas e 
controladas. A técnica de produção desses alimentos 
causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas. 
Nesse sistema de produção de alimentos vegetais, o 
controle de insetos é manejado por meio do(a)  
a) prática de adubação verde.     
b) emprego da compostagem.     
c) controle da irrigação do solo.     
d) utilização de predadores naturais.     
e) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.     
  
8. (Enem 2019) O concreto utilizado na construção civil 
é um material formado por cimento misturado a areia, 
a brita e a água. A areia é normalmente extraída de 
leitos de rios e a brita, oriunda da fragmentação de 
rochas. Impactos ambientais gerados no uso do 
concreto estão associados à extração de recursos 
minerais e ao descarte indiscriminado desse material. 
Na tentativa de reverter esse quadro, foi proposta a 
utilização de concreto reciclado moído em 
substituição ao particulado rochoso graúdo na 
fabricação de novo concreto, obtendo um material 
com as mesmas propriedades que o anterior. 
O benefício ambiental gerado nessa proposta é a 
redução do(a)  
a) extração da brita.     
b) extração de areia.     
c) consumo de água.     
d) consumo de concreto.     
e) fabricação de cimento.     
  
9. (Enem 2019) Com base nos experimentos de plantas 
de Mendel, foram estabelecidos três princípios 
básicos, que são conhecidos como leis da 
uniformidade, segregação e distribuição 
independente. A lei da distribuição independente 
refere-se ao fato de que os membros de pares 
diferentes de genes segregam-se 
independentemente, uns dos outros, para a prole. 
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 
(adaptado). Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por quê?  

 
a) A distribuição depende do caráter de dominância ou 
recessividade do gene.     
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b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos 
genes de cada um dos genitores.     
c) As alterações cromossômicas podem levar a falhas 
na segregação durante a meiose.     
d) Os genes localizados fisicamente próximos no 
mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.     
e) O cromossomo que contém dois determinados 
genes pode não sofrer a disjunção na primeira fase da 
meiose.     
  
10. (Enem 2019) A esquistossomose (barriga-d’água) 
caracteriza-se pela inflamação do fígado e do baço 
causada pelo verme Schistosoma mansoni 
(esquistossomo). O contágio ocorre depois que larvas 
do verme são liberadas na água pelo caramujo do 
gênero Biomphalaria, seu hospedeiro intermediário, e 
penetram na pele humana. Após o diagnóstico, o 
tratamento tradicional utiliza medicamentos por via 
oral para matar o parasita dentro do corpo. Uma nova 
estratégia terapêutica baseia-se na utilização de uma 
vacina, feita a partir de uma proteína extraída do 
verme, que induz o organismo humano a produzir 
anticorpos para combater e prevenir a doença. 
Instituto Oswaldo Cruz/Fundação Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz 
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose. Disponível em: 
http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 mai. 2019 (adaptado). 

 
Uma vantagem da vacina em relação ao tratamento 
tradicional é que ela poderá  
a) impedir a penetração do parasita pela pele.     
b) eliminar o caramujo para que não haja contágio.     
c) impedir o acesso do esquistossomo 
especificamente para o fígado.     
d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato 
com o organismo.     
e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo 
antes da manifestação de sintomas.     
 
11. (Enem 2019) Na família Retroviridae encontram-se 
diversos vírus que infectam aves e mamíferos, sendo 
caracterizada pela produção de DNA a partir de uma 
molécula de RNA. Alguns retrovírus infectam 
exclusivamente humanos, não necessitando de outros 
hospedeiros, reservatórios ou vetores biológicos. As 
infecções ocasionadas por esses vírus vêm causando 
mortes e grandes prejuízos ao desenvolvimento social 
e econômico. Nesse contexto, pesquisadores têm 
produzido medicamentos que contribuem para o 
tratamento dessas doenças. 
Que avanços tecnológicos têm contribuído para o 
tratamento dessas infecções virais?  

a) Melhoria dos métodos de controle dos vetores 
desses vírus.     
b) Fabricação de soros mutagênicos para combate 
desses vírus.     
c) Investimento da indústria em equipamentos de 
proteção individual.     
d) Produção de vacinas que evitam a infecção das 
células hospedeiras.     
e) Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam 
a reprodução desses vírus.     
  
12. (Enem 2019) Na piscicultura, costumam-se usar 
larvas de Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de 
peixes. Ovos de Artemia são colocados em garrafas 
com água salgada e, sob condições ótimas de 
temperatura, luz e oxigênio, eles eclodem, liberando 
suas larvas, também conhecidas como náuplios. Para 
recolher os náuplios, coloca-se uma lâmpada branca 
fluorescente na boca da garrafa e estes começam a 
subir em direção ao gargalo. 
Esse comportamento das artêmias é chamado de  
a) geotropismo positivo.     
b) fototropismo positivo.     
c) hidrotropismo negativo.     
d) termotropismo negativo.     
e) quimiotropismo negativo.     
 
13. (Enem 2019) O “The Kidney Project” é um projeto 
realizado por cientistas que pretendem desenvolver 
um rim biônico que executará a maioria das funções 
biológicas do órgão. O rim biônico possuirá duas 
partes que incorporam recentes avanços de 
nanotecnologia, filtração de membrana e biologia 
celular. Esse projeto significará uma grande melhoria 
na qualidade de vida para aquelas pessoas que 
dependem da hemodiálise para sobrevivência. 
Disponível em: https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019 
(adaptado). 

 
O dispositivo criado promoverá diretamente a  
a) remoção de ureia.     
b) excreção de lipídios.     
c) síntese de vasopressina.     
d) transformação de amônia.     
e) fabricação de aldosterona.     
  
14. (Enem 2019) A eritropoetina (EPO) é um hormônio 
endógeno secretado pelos rins que influencia a 
maturação dos eritrócitos. Suas formas 
recombinantes, sintetizadas em laboratório, têm sido 
usadas por alguns atletas em esportes de resistência 
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na busca por melhores resultados. No entanto, a 
administração da EPO recombinante no esporte foi 
proibida pelo Comitê Olímpico Internacional e seu uso 
considerado doping. 
MARTELLI, A. Eritropoetina: síntese e liberação fisiológica e o uso de sua 
forma recombinante no esporte. Perspectivas Online: biológicas & saúde, 
v. 10, n. 3, 2013 (adaptado). 

 
Uma influência que esse doping poderá exercer na 
melhoria da capacidade física desses atletas está 
relacionada ao transporte de  
a) lipídios, para aumento do gasto calórico.    
b) ATP, para aumento da síntese hormonal.     
c) oxigênio, para aumento da produção de ATP.     
d) proteínas, para aumento da massa muscular.     
e) vitamina C, para aumento da integridade dos vasos 
sanguíneos.     
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15. (Enem 2019) Durante sua evolução, as plantas apresentaram grande diversidade de características, as quais 
permitiram sua sobrevivência em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas características estão indicadas 
por números. 
 

 
 
A aquisição evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas está indicada pelo 
número  
a) 1    
b) 2    
c) 3    
d) 4    
e) 5    
 
16. (Enem 2019) No quadro estão apresentadas informações sobre duas estratégias de sobrevivência que podem 
ser adotadas por algumas espécies de seres vivos. 
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Na recuperação de uma área desmatada deveriam ser reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual 
estratégia?  
a) Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o que diminui a competição com outras 
espécies.    
b) Estratégia 2, pois essas espécies têm uma longa duração da vida, o que favorece a produção de muitos 
descendentes.     
c) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial biótico, o que facilita a rápida recolonização 
da área desmatada.     
d) Estratégia 2, pois essas espécies estão adaptadas a hábitats mais estáveis, o que corresponde ao ambiente de 
uma área desmatada.     
e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma 
recolonização mais estável da área desmatada
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1. (Enem 2018) O nível metabólico de uma célula pode 
ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e 
proteínas, processos dependentes de energia. Essa 
diferença na taxa de síntese de biomoléculas é 
refletida na abundância e características morfológicas 
dos componentes celulares. Em uma empresa de 
produção de hormônios proteicos a partir do cultivo 
de células animais, um pesquisador deseja selecionar 
uma linhagem com o metabolismo de síntese mais 
elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura. 
 

 
Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?  
a) I    
b) II    
c) III    
d) IV    
e) V    
  
2. (Enem 2018)  No ciclo celular atuam moléculas 
reguladoras. Dentre elas, a proteína p53 é ativada em 
resposta a mutações no DNA, evitando a progressão 
do ciclo até que os danos sejam reparados, ou 
induzindo a célula à autodestruição. 
ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre: Artmed, 
2011 (adaptado). 

 
A ausência dessa proteína poderá favorecer a  
a) redução da síntese de DNA, acelerando o ciclo 
celular.     

b) saída imediata do ciclo celular, antecipando a 
proteção do DNA.     
c) ativação de outras proteínas reguladoras, induzindo 
a apoptose.     
d) manutenção da estabilidade genética, favorecendo 
a longevidade.     
e) proliferação celular exagerada, resultando na 
formação de um tumor.     
  
3. (Enem 2018) O alemão Fritz Haber recebeu o 
Prêmio Nobel de química de 1918 pelo 
desenvolvimento de um processo viável para a síntese 
da amônia (NH3) Em seu discurso de premiação, Haber 
justificou a importância do feito dizendo que: 
“Desde a metade do século passado, tornou-se 
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as 
plantas não podem absorver o nitrogênio em sua 
forma simples, que é o principal constituinte da 
atmosfera. Elas precisam que o nitrogênio seja 
combinado [...] para poderem assimilá-lo. 
Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da 
era industrial, os produtos do solo são levados de onde 
cresce a colheita para lugares distantes, onde são 
consumidos, fazendo com que o nitrogênio ligado não 
retorne à terra da qual foi retirado. 
Isso tem gerado a necessidade econômica mundial de 
abastecer o solo com nitrogênio ligado. [...] A 
demanda por nitrogênio, tal como a do carvão, indica 
quão diferente nosso modo de vida se tornou com 
relação ao das pessoas que, com seus próprios corpos, 
fertilizam o solo que cultivam. 
Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre 
que a natureza tinha depositado nos desertos 
montanhosos do Chile. Comparando o rápido 
crescimento da demanda com a extensão calculada 
desses depósitos, ficou claro que em meados do 
século atual uma emergência seríssima seria 
inevitável, a menos que a química encontrasse uma 
saída.” 
 
HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponível em: 
www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado). 

 
De acordo com os argumentos de Haber, qual 
fenômeno teria provocado o desequilíbrio no 
“balanço do nitrogênio ligado”?  
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a) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.     
b) O aumento da exploração de carvão vegetal e 
carvão mineral.     
c) A redução da fertilidade do solo nas economias 
agrícolas.     
d) A intensificação no fluxo de pessoas do campo para 
as cidades.     
e) A necessidade das plantas de absorverem sais de 
nitrogênio disponíveis no solo.     
  
4. (Enem 2018) Companhias que fabricam jeans usam 
cloro para o clareamento, seguido de lavagem. 
Algumas estão substituindo o cloro por substâncias 
ambientalmente mais seguras como peróxidos, que 
podem ser degradados por enzimas chamadas 
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram 
genes codificadores de peroxidases em leveduras 
cultivadas nas condições de clareamento e lavagem 
dos jeans e selecionaram as sobreviventes para 
produção dessas enzimas. 
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: 
Artmed, 2016 (adaptado). 

 
Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas 
objetiva  
a) reduzir a quantidade de resíduos tóxicos nos 
efluentes da lavagem.     
b) eliminar a necessidade de tratamento da água 
consumida.     
c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.     
d) aumentar a resistência do jeans a peróxidos.     
e) associar ação bactericida ao clareamento.    
  
5. (Enem 2018) A utilização de extratos de origem 
natural tem recebido a atenção de pesquisadores em 
todo o mundo, principalmente nos países em 
desenvolvimento que são altamente acometidos por 
doenças infecciosas e parasitárias. Um bom exemplo 
dessa utilização são os produtos de origem botânica 
que combatem insetos. 
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da  
a) esquistossomose.     
b) leptospirose.     
c) leishmaniose.     
d) hanseníase.    
e) aids.     
  
6. (Enem 2018) Corredores ecológicos visam mitigar os 
efeitos da fragmentação dos ecossistemas 
promovendo a ligação entre diferentes áreas, com o 
objetivo de proporcionar o deslocamento de animais, 

a dispersão de sementes e o aumento da cobertura 
vegetal. São instituídos com base em informações 
como estudos sobre o deslocamento de espécies, sua 
área de vida (área necessária para o suprimento de 
suas necessidades vitais e reprodutivas) e a 
distribuição de suas populações. 
Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado). 

 
Nessa estratégia, a recuperação da biodiversidade é 
efetiva porque  
a) propicia o fluxo gênico.     
b) intensifica o manejo de espécies.     
c) amplia o processo de ocupação humana.     
d) aumenta o número de indivíduos nas populações.     
e) favorece a formação de ilhas de proteção integral.     
  
7. (Enem 2018) Insetos podem apresentar três tipos 
de desenvolvimento. Um deles, a holometabolia 
(desenvolvimento completo), é constituído pelas fases 
de ovo, larva, pupa e adulto sexualmente maduro, que 
ocupam diversos habitat. Os insetos com 
holometabolia pertencem às ordens mais numerosas 
em termos de espécies conhecidas. 
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
maior número de espécies em razão da  
a) proteção na fase de pupa, favorecendo a 
sobrevivência de adultos férteis.     
b) produção de muitos ovos, larvas e pupas, 
aumentando o número de adultos.     
c) exploração de diferentes nichos, evitando a 
competição entre as fases da vida.     
d) ingestão de alimentos em todas as fases de vida, 
garantindo o surgimento do adulto.     
e) utilização do mesmo alimento em todas as fases, 
otimizando a nutrição do organismo.     
  
8. (Enem 2018) O processo de formação de novas 
espécies é lento e repleto de nuances e estágios 
intermediários, havendo uma diminuição da 
viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas 
originalmente de uma mesma espécie que não cruzam 
mais entre si podem ser consideradas como uma 
espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou 
cruzamentos entre nove populações – denominadas 
de acordo com a localização onde são encontradas – 
de uma espécie de orquídea (Epidendrum 
denticulatum). No diagrama estão os resultados dos 
cruzamentos entre as populações. 
Considere que o doador fornece o pólen para o 
receptor. 
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Em populações de quais localidades se observa um 
processo de especiação evidente?  
a) Bertioga e Marambaia; Alcobaça e Olivença.     
b) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.     
c) Itirapina e Marambaia; Alcobaça e Itirapina.     
d) Itirapina e Peti; Alcobaça e Marambaia.     
e) Itirapina e Olivença; Marambaia e Peti.     
  
9. (Enem 2018) Um estudante relatou que o 
mapeamento do DNA da cevada foi quase todo 
concluído e seu código genético desvendado. Chamou 
atenção para o número de genes que compõem esse 
código genético e que a semente da cevada, apesar de 
pequena, possui um genoma mais complexo que o 
humano, sendo boa parte desse código constituída de 
sequências repetidas.  
Nesse contexto, o conceito de código genético está 
abordado de forma equivocada. 
Cientificamente esse conceito é definido como  
a) trincas de nucleotídeos que codificam os 
aminoácidos.     
b) localização de todos os genes encontrados em um 
genoma.     
c) codificação de sequências repetidas presentes em 
um genoma.     

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos 
em um organismo.     
e) todas as sequências de pares de bases presentes em 
um organismo.     
  
10. (Enem 2018) O cruzamento de duas espécies da 
família das Anonáceas, a cherimoia (Annona 
cherimola) com a fruta-pinha (Annona squamosa), 
resultou em uma planta híbrida denominada de 
atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja por 
meio de enxertia. 
Um dos benefícios dessa forma de plantio é a  
a) ampliação da variabilidade genética.     
b) produção de frutos das duas espécies.     
c) manutenção do genótipo da planta híbrida.     
d) reprodução de clones das plantas parentais.     
e) modificação do genoma decorrente da transgenia.     
  
11. (Enem 2018) A polinização, que viabiliza o 
transporte do grão de pólen de uma planta até o 
estigma de outra, pode ser realizada biótica ou 
abioticamente. Nos processos abióticos, as plantas 
dependem de fatores como o vento e a água. 
A estratégia evolutiva que resulta em polinização mais 
eficiente quando esta depende do vento é o(a)  
a) diminuição do cálice.     
b) alongamento do ovário.     
c) disponibilização do néctar.     
d) intensificação da cor das pétalas.     
e) aumento do número de estames.     
  
12. (Enem 2018) Para serem absorvidos pelas células 
do intestino humano, os lipídios ingeridos precisam 
ser primeiramente emulsificados. Nessa etapa da 
digestão, torna-se necessária a ação dos ácidos 
biliares, visto que os lipídios apresentam uma 
natureza apolar e são insolúveis em água. 
Esses ácidos atuam no processo de modo a  
a) hidrolisar os lipídios.     
b) agir como detergentes.     
c) tornar os lipídios anfifílicos.     
d) promover a secreção de lipases.     
e) estimular o trânsito intestinal dos lipídios.     
  
13. (Enem 2018) O deserto é um bioma que se localiza 
em regiões de pouca umidade. A fauna é, 
predominantemente, composta por animais roedores, 
aves, répteis e artrópodes. 
Uma adaptação, associada a esse bioma, presente nos 
seres vivos dos grupos citados é o(a)  
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a) existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.     
b) eliminação de excretas nitrogenadas de forma 
concentrada.     
c) desenvolvimento do embrião no interior de ovo 
com casca.     
d) capacidade de controlar a temperatura corporal.     
e) respiração realizada por pulmões foliáceos.     
  
14. (Enem 2018) Anabolismo e catabolismo são 
processos celulares antagônicos, que são controlados 
principalmente pela ação hormonal. Por exemplo, no 
fígado a insulina atua como um hormônio com ação 
anabólica, enquanto o glucagon tem ação catabólica e 
ambos são secretados em resposta ao nível de glicose 
sanguínea. 
Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o 
hormônio citado que atua no catabolismo induzirá o 
organismo a  
a) realizar a fermentação lática.     
b) metabolizar aerobicamente a glicose.     
c) produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.     
d) transformar ácidos graxos em glicogênio.     
e) estimular a utilização do glicogênio.     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15. (Enem 2018)  Considere, em um fragmento ambiental, uma árvore matriz com frutos (M) e outras cinco que 
produziram flores e são apenas doadoras de pólen  (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluída a capacidade de 
autopolinização das árvores. Os genótipos da matriz, da semente (S1) e das prováveis fontes de pólen foram obtidos 
pela análise de dois locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura. 
 

 
 
A progênie S1 recebeu o pólen de qual doadora?  
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a) DP1     

b) DP2     

c) DP3     

d) DP4     

e) DP5     
  
 
 

Gabarito - BioExatas- Biologia- ENEM- 2018 
1) D 2) E 3) D 4) A 5) C 6) A 

7) C 8) D 9) A 10) C 11) E 12) B 

13) B 14) E 15) E    
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1. (Enem 2017) Uma das estratégias para conservação 
de alimentos é o salgamento, adição de cloreto de 
sódio (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?  
a) O sal adicionado diminui a concentração de solutos 
em seu interior.     
b) O sal adicionado desorganiza e destrói suas 
membranas plasmáticas.     
c) A adição de sal altera as propriedades de suas 
membranas plasmáticas.     
d) Os íons Na+ e Cl- provenientes da dissociação do sal 
entram livremente nelas.     
e) A grande concentração de sal no meio extracelular 
provoca a saída de água de dentro delas.     
  
2. (Enem 2017) Visando explicar uma das 
propriedades da membrana plasmática, fusionou-se 
uma célula de camundongo com uma célula humana, 
formando uma célula híbrida. Em seguida, com o 
intuito de marcar as proteínas de membrana, dois 
anticorpos foram inseridos no experimento, um 
específico para as proteínas de membrana do 
camundongo e outro para as proteínas de membrana 
humana. Os anticorpos foram visualizados ao 
microscópio por meio de fluorescência de cores 
diferentes. 

 

A mudança observada da etapa 3 para a etapa 4 do 
experimento ocorre porque as proteínas  
a) movimentam-se livremente no plano da bicamada 
lipídica.    
b) permanecem confinadas em determinadas regiões 
da bicamada.     
c) auxiliam o deslocamento dos fosfolipídios da 
membrana plasmática.    
d) são mobilizadas em razão da inserção de 
anticorpos.     
e) são bloqueadas pelos anticorpos.     
  
3. (Enem 2017) Uma grande virada na moderna 
história da agricultura ocorreu depois da Segunda 
Guerra Mundial. Após a guerra, os governos haviam se 
deparado com um enorme excedente de nitrato de 
amônio, ingrediente usado na fabricação de 
explosivos. A partir daí as fábricas de munição foram 
adaptadas para começar a produzir fertilizantes tendo 
como componente principal os nitratos. 
SOUZA, F. A. Agricultura natural/orgânica como instrumento de fixação 
biológica e manutenção do nitrogênio no solo: um modelo sustentável de 
MDL. Disponível em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 
2015 (adaptado). 
 

No ciclo natural do nitrogênio, o equivalente ao 
principal componente desses fertilizantes industriais é 
produzido na etapa de  
a) nitratação.     
b) nitrosação.     
c) amonificação.     
d) desnitrificação.     
e) fixação biológica do N2    
  
4. (Enem 2017)  Os botos-cinza (Sotalia guianensis), 
mamíferos da família dos golfinhos, são excelentes 
indicadores da poluição das áreas em que vivem, pois 
passam toda a sua vida – cerca de 30 anos – na mesma 
região. Além disso, a espécie acumula mais 
contaminantes em seu organismo, como o mercúrio, 
do que outros animais da sua cadeia alimentar. 
MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponível em: 
http://cienciahoje.uol.com.br.Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado). 

 
Os botos-cinza acumulam maior concentração dessas 
substâncias porque  
 
a) são animais herbívoros.    
b) são animais detritívoros.     
c) são animais de grande porte.     
d) digerem o alimento lentamente.    
e) estão no topo da cadeia alimentar.     
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5. (Enem 2017) Para se adequar às normas ambientais 
atuais, as construtoras precisam prever em suas obras 
a questão do uso de materiais de modo a minimizar os 
impactos causados no local. Entre esses materiais está 
o chamado concregrama ou pisograma, que é um tipo 
de revestimento composto por peças de concreto com 
áreas vazadas, preenchidas com solo gramado. As 
figuras apresentam essas duas formas de piso feitos 
de concreto. 
 

 
 
A utilização desse tipo de piso em uma obra tem o 
objetivo de evitar, no solo a  
a) impermeabilização.     
b) diminuição da temperatura.     
c) acumulação de matéria orgânica.     
d) alteração do pH.     
e) salinização.     
  
6. (Enem 2017) O fenômeno da piracema (subida do 
rio) é um importante mecanismo que influencia a 
reprodução de algumas espécies de peixes, pois induz 
o processo que estimula a queima de gordura e ativa 
mecanismos hormonais complexos, preparando-os 
para a reprodução. Intervenções antrópicas nos 
ambientes aquáticos, como a construção de 
barragens, interferem na reprodução desses animais. 
MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas. Disponível em: 
http://futurambiental.com. Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado). 
 

Essa intervenção antrópica prejudica a piracema 
porque reduz o(a)  
a) percurso da migração.     
b) longevidade dos indivíduos.     
c) disponibilidade de alimentos.     
d) período de migração da espécie.     
e) número de espécies de peixes no local.     
  
7. (Enem 2017) A terapia celular tem sido amplamente 
divulgada como revolucionária, por permitir a 
regeneração de tecidos a partir de células novas. 

Entretanto, a técnica de se introduzirem novas células 
em um tecido, para o tratamento de enfermidades em 
indivíduos, já era aplicada rotineiramente em 
hospitais.  
A que técnica refere-se o texto?  
a) Vacina.     
b) Biópsia.     
c) Hemodiálise    
d) Quimioterapia.     
e) Transfusão de sangue.     
  
8. (Enem 2017)  A distrofia muscular Duchenne (DMD) 
é uma doença causada por uma mutação em um gene 
localizado no cromossomo X. Pesquisadores 
estudaram uma família na qual gêmeas monozigóticas 
eram portadoras de um alelo mutante recessivo para 
esse gene (heterozigóticas). O interessante é que uma 
das gêmeas apresentava o fenótipo relacionado ao 
alelo mutante, isto é, DMD, enquanto a sua irmã 
apresentava fenótipo normal. 
RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 
(adaptado). 

 
A diferença na manifestação da DMD entre as gêmeas 
pode ser explicada pela  
a) dominância incompleta do alelo mutante em 
relação ao alelo normal.     
b) falha na separação dos cromossomos X no 
momento da separação dos dois embriões.    
c) recombinação cromossômica em uma divisão 
celular embrionária anterior à separação dos dois 
embriões.    
d) inativação aleatória de um dos cromossomos X em 
fase posterior à divisão que resulta nos dois embriões.     
e) origem paterna do cromossomo portador do alelo 
mutante em uma das gêmeas e origem materna na 
outra.     
  
9. (Enem 2017) A reação em cadeia da polimerase 
(PCR, na sigla em inglês) é uma técnica de biologia 
molecular que permite replicação in vitro do DNA de 
forma rápida. Essa técnica surgiu na década de 1980 e 
permitiu avanços científicos em todas as áreas de 
investigação genômica. A dupla hélice é estabilizada 
por ligações de hidrogênio, duas entre as bases 
adenina (A) e timina (T) e três 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 são desfeitas as ligações de 
hidrogênio entre as diferentes bases nitrogenadas. 
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Qual dos segmentos de DNA será o primeiro a 
desnaturar totalmente durante o aumento da 
temperatura na reação de PCR?  
 
a)  

    
b)  

    
 
c)  

    
d)  

    
e)  

    
  
10. (Enem 2017) A classificação biológica proposta por 
Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas 
evolutivas utilizando, como critérios de classificação, a 
organização celular e o modo de nutrição. Woese e 
seus colaboradores, com base na comparação das 
sequências que codificam o RNA ribossômico dos 
seres vivos, estabeleceram relações de ancestralidade 
entre os grupos e concluíram que os procariontes do 
reino Monera não eram um grupo coeso do ponto de 
vista evolutivo. 
 

 

 
A diferença básica nas classificações citadas é que a 
mais recente se baseia fundamentalmente em  
a) tipos de células.    
b) aspectos ecológicos.     
c) relações filogenéticas.     
d) propriedades fisiológicas.     
e) características morfológicas.     
  
11. (Enem 2017) A Mata Atlântica caracteriza-se por 
uma grande diversidade de epífitas, como as 
bromélias. Essas plantas estão adaptadas a esse 
ecossistema e conseguem captar luz, água e 
nutrientes mesmo vivendo sobre as árvores. 
Disponível em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado). 

 
Essas espécies captam água do(a)  
a) organismo das plantas vizinhas.     
b) solo através de suas longas raízes.     
c) chuva acumulada entre suas folhas.     
d) seiva bruta das plantas hospedeiras.     
e) comunidade que vive em seu interior.    
  
12. (Enem 2017) Pesquisadores conseguiram 
estimular a absorção de energia luminosa em plantas 
graças ao uso de nanotubos de carbono. Para isso, 
nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos 
cloroplastos por uma montagem espontânea, através 
das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta 
absorvem as radiações luminosas, os elétrons são 
“excitados” e se deslocam no interior de membranas 
dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa 
energia elétrica para a fabricação de açúcares. Os 
nanotubos de carbono podem absorver 
comprimentos de onda habitualmente não utilizados 
pelos cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia 
de utilizá-los como “antenas”, estimulando a 
conversão de energia solar pelos cloroplastos, com o 
aumento do transporte de elétrons. 
Nanotubos de carbono incrementam a fotossíntese de plantas. Disponível 
em: http://lqes.iqm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado). 
 

O aumento da eficiência fotossintética ocorreu pelo 
fato de os nanotubos de carbono promoverem 
diretamente a:  
 
a) utilização de água.     
b) absorção de fótons.     
c) formação de gás oxigênio.    
d) proliferação dos cloroplastos.     
e) captação de dióxido de carbono.    
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13. (Enem 2017) A retina é um tecido sensível à luz, 
localizado na parte posterior do olho, onde ocorre o 
processo de formação de imagem. Nesse tecido, 
encontram-se vários tipos celulares específicos. Um 
desses tipos celulares são os cones, os quais 
convertem os diferentes comprimentos de onda da luz 
visível em sinais elétricos, que são transmitidos pelo 
nervo óptico até o cérebro. 
Disponível em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 
(adaptado). 

 
Em relação à visão, a degeneração desse tipo celular 
irá  
a) comprometer a capacidade de visão em cores.     
b) impedir a projeção dos raios luminosos na retina.     
c) provocar a formação de imagens invertidas na 
retina.     
d) causar dificuldade de visualização de objetos 
próximos.     
e) acarretar a perda da capacidade de alterar o 
diâmetro da pupila.     
  
14. (Enem 2017)  Pesquisadores criaram um tipo de 
plaqueta artificial, feita com um polímero gelatinoso 
coberto de anticorpos, que promete agilizar o 
processo de coagulação 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 lesões dos vasos 
sanguíneos e da pele. 
MOUTINHO, S. Coagulação acelerada. Disponível em: 
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado). 
 

Qual a doença cujos pacientes teriam melhora de seu 
estado de saúde com o uso desse material?  
a) Filariose.     
b) Hemofilia.     
c) Aterosclerose.     
d) Doença de Chagas.     
e) Síndrome da imunodeficiência adquirida.     
  
15. (Enem 2017) Os medicamentos são 
rotineiramente utilizados pelo ser humano com o 
intuito de diminuir ou, por muitas vezes, curar 
possíveis transtornos de saúde. Os antibióticos são 
grupos de fármacos inseridos no tratamento de 
doenças causadas por bactérias. 
Na terapêutica das doenças mencionadas, alguns 
desses fármacos atuam  
a) ativando o sistema imunológico do hospedeiro.     
b) interferindo na cascata bioquímica da inflamação.     

c) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.     
d) combatendo as células hospedeiras das bactérias.     
e) danificando estruturas específicas da célula 
bacteriana.    
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01 - (ENEM/2020) Você foi contratado para sincronizar 
os quatro semáforos de uma avenida, indicados pelas 
letras O, A, B e C, conforme a figura. 
 

 
 
Os semáforos estão separados por uma distância de 
500 m. Segundo os dados estatísticos da companhia 
controladora de trânsito, um veículo, que está 
inicialmente parado no semáforo O, tipicamente parte 
com aceleração constante de 1 m s–2 até atingir a 
velocidade de 72 km h–1 e, a partir daí, prossegue com 
velocidade constante. Você deve ajustar os semáforos 
A, B e C de modo que eles mudem para a cor verde 
quando o veículo estiver a 100 m de cruzá-los, para 
que ele não tenha que reduzir a velocidade em 
nenhum momento. 
Considerando essas condições, aproximadamente 
quanto tempo depois da abertura do semáforo O os 
semáforos A, B e C devem abrir, respectivamente? 
a) 20 s, 45 s e 70 s. 
b) 25 s, 50 s e 75 s. 
c) 28 s, 42 s e 53 s. 
d) 30 s, 55 s e 80 s. 
e) 35 s, 60 s e 85 s. 
  
02 - (ENEM/2020) Nos desenhos animados, com 
frequência se vê um personagem correndo na direção 
de um abismo, mas, ao invés de cair, ele continua 
andando no vazio e só quando percebe que não há 
nada sob seus pés é que ele para de andar e cai 
verticalmente. No entanto, para observar uma 
trajetória de queda num experimento real, pode-se 
lançar uma bolinha, com velocidade constante (V0), 
sobre a superfície de uma mesa e verificar o seu 
movimento de queda até o chão. 
Qual figura melhor representa a trajetória de queda da 
bolinha? 
 
a)  

 
 
 

b)  

 
c)  

 
d)  

 
e)  

 
  
03 - (ENEM/2020) A Torre Eiff el, com seus 324 metros 
de altura, feita com treliças de ferro, pesava 7 300 
toneladas quando terminou de ser construída em 
1889. Um arquiteto resolve construir um protótipo 
dessa torre em escala 1:100, usando os mesmos 
materiais (cada dimensão linear em escala de 1:100 do 
monumento real). Considere que a torre real tenha 
uma massa Mtorre e exerça na fundação sobre a qual foi 
erguida uma pressão Ptorre. O modelo construído pelo 
arquiteto terá uma massa Mmodelo e exercerá uma 
pressão Pmodelo. 
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Como a pressão exercida pela torre se compara com a 
pressão exercida pelo protótipo? Ou seja, qual é a 
razão entre as pressões (Ptorre)/(Pmodelo)? 
a) 100 
b) 101 
c) 102 
d) 104 
e) 106 
  
04 - (ENEM/2020) Um mergulhador fica preso ao 
explorar uma caverna no oceano. Dentro da caverna 
formou-se um bolsão de ar, como mostrado na figura, 
onde o mergulhador se abrigou. 
 

 
 

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, 
foi necessário que o mergulhador passasse por um 
processo de descompressão antes de retornar à 
superfície para que seu corpo ficasse novamente sob 
pressão atmosférica. O gráfico mostra a relação entre 
os tempos de descompressão recomendados para 
indivíduos nessa situação e a variação de pressão. 
 

 
 
Considere que a aceleração da gravidade seja igual a 

10 m s–2 e que a densidade da água seja de kg 
m–3. 
Em minutos, qual é o tempo de descompressão a que 
o mergulhador deverá ser submetido? 
 
a) 100 
b) 80 
c) 60 
d) 40 
e) 20 

05 - (ENEM/2020) Mesmo para peixes de aquário, 
como o peixe arco-íris, a temperatura da água fora da 
faixa ideal (26 ºC a 28 ºC), bem como sua variação 
brusca, pode afetar a saúde do animal. Para manter a 
temperatura da água dentro do aquário na média 
desejada, utilizam-se dispositivos de aquecimento 
com termostato. Por exemplo, para um aquário de 50 
L, pode-se utilizar um sistema de aquecimento de 50 
W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento. 
Essa taxa pode ser considerada praticamente 
constante, já que a temperatura externa ao aquário é 
mantida pelas estufas. Utilize para a água o calor 
específico 4,0 kJ kg–1 K–1 e a densidade 1 kg L–1. 
Se o sistema de aquecimento for desligado por 1 h, 
qual o valor mais próximo para a redução da 
temperatura da água do aquário? 
a) 4,0 ºC 
b) 3,6 ºC 
c) 0,9 ºC 
d) 0,6 ºC 
e) 0,3 ºC 
  
06 - (ENEM/2020) Os manuais de refrigerador 
apresentam a recomendação de que o equipamento 
não deve ser instalado próximo a fontes de calor, 
como fogão e aquecedores, ou em local onde incida 
diretamente a luz do sol. A instalação em local 
inadequado prejudica o funcionamento do 
refrigerador e aumenta o consumo de energia. 
O não atendimento dessa recomendação resulta em 
aumento do consumo de energia porque 
a) o fluxo de calor por condução no condensador 
sofre considerável redução. 
b) a temperatura da substância refrigerante no 
condensador diminui mais rapidamente. 
c) o fluxo de calor promove significativa elevação da 
temperatura no interior do refrigerador. 
d) a liquefação da substância refrigerante no 
condensador exige mais trabalho do compressor. 
e) as correntes de convecção nas proximidades do 
condensador ocorrem com maior dificuldade. 
  
07 - (ENEM/2020) Herschel, em 1880, começou a 
escrever sobre a condensação da luz solar no foco de 
uma lente e queria verificar de que maneira os raios 
coloridos contribuem para o aquecimento. Para isso, 
ele projetou sobre um anteparo o espectro solar 
obtido com um prisma, colocou termômetros nas 
diversas faixas de cores e verificou nos dados obtidos 
que um dos termômetros iluminados indicou um 

1000 
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aumento de temperatura maior para uma 
determinada faixa de frequências. 
SAYURI, M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponível em: 
www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado). 

 
Para verificar a hipótese de Herschel, um estudante 
montou o dispositivo apresentado na figura. Nesse 
aparato, cinco recipientes contendo água, à mesma 
temperatura inicial, e separados por um material 
isolante térmico e refletor são posicionados lado a 
lado (A, B, C, D e E) no interior de uma caixa de 
material isolante térmico e opaco. A luz solar, ao 
entrar na caixa, atravessa o prisma e incide sobre os 
recipientes. O estudante aguarda até que ocorra o 
aumento da temperatura e a afere em cada recipiente. 

 
 
Em qual dos recipientes a água terá maior 
temperatura ao final do experimento? 
a) A 
b) B 
c) C 
d) D 
e) E 
  
08 - (ENEM/2020)   

 

 
DAVIS, J. Disponível em: http://garfield.com. Acesso em: 10 fev. 2015. 

 
Por qual motivo ocorre a eletrização ilustrada na 
tirinha? 
a) Troca de átomos entre a calça e os pelos do gato. 

b) Diminuição do número de prótons nos pelos do 
gato. 
c) Criação de novas partículas eletrizadas nos pelos 
do gato. 
d) Movimentação de elétrons entre a calça e os 
pelos do gato. 
e) Repulsão entre partículas elétricas da calça e dos 
pelos do gato. 
  
09 - (ENEM/2020) Há muitos mitos em relação a como 
se proteger de raios, cobrir espelhos e não pegar em 
facas, garfos e outros objetos metálicos, por exemplo. 
Mas, de fato, se houver uma tempestade com raios, 
alguns cuidados são importantes, como evitar 
ambientes abertos. Um bom abrigo para proteção é o 
interior de um automóvel, desde que este não seja 
conversível. 
OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão.Disponível em: 
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado). 

 
Qual o motivo físico da proteção fornecida pelos 
automóveis, conforme citado no texto? 
a) Isolamento elétrico dos pneus. 
b) Efeito de para-raios da antena. 
c) Blindagem pela carcaça metálica. 
d) Escoamento da água pela lataria. 
e) Aterramento pelo fio terra da bateria. 
  
10 - (ENEM/2020) Um estudante tem uma fonte de 
tensão com corrente contínua que opera em tensão 
fixa de 12 V. Como precisa alimentar equipamentos 
que operam em tensões menores, ele emprega quatro 
resistores de 100  para construir um divisor de 
tensão. Obtém-se este divisor associando os 
resistores, como exibido na figura. Os aparelhos 
podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e E, 
dependendo da tensão especificada. 
 

 
 
Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V com 
uma resistência interna de 10 . 
Entre quais pontos do divisor de tensão esse 
equipamento deve ser ligado para funcionar 



k
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corretamente e qual será o valor da intensidade da 
corrente nele estabelecida? 
a) Entre A e C; 30 mA. 
b) Entre B e E; 30 mA. 
c) Entre A e D; 1,2 mA. 
d) Entre B e E; 0,9 mA. 
e) Entre A e E; 0,9 mA. 
  
11 - (ENEM/2020) Uma pessoa percebe que a bateria 
de seu veículo fica descarregada após cinco dias sem 
uso. No início desse período, a bateria funcionava 
normalmente e estava com o total de sua carga 
nominal, de 60 Ah. Pensando na possibilidade de 
haver uma corrente de fuga, que se estabelece mesmo 
com os dispositivos elétricos do veículo desligados, ele 
associa um amperímetro digital ao circuito do veículo. 
Qual dos esquemas indica a maneira com que o 
amperímetro deve ser ligado e a leitura por ele 
realizada? 
 
a)  

 
b)  

 
c)  

 
 

d)  

 
e)  

 
  
12 - (ENEM/2020) Em uma usina geradora de energia 
elétrica, seja através de uma queda-d’água ou através 
de vapor sob pressão, as pás do gerador são postas a 
girar. O movimento relativo de um ímã em relação a 
um conjunto de bobinas produz um fluxo magnético 
variável através delas, gerando uma diferença de 
potencial em seus terminais. Durante o 
funcionamento de um dos geradores, o operador da 
usina percebeu que houve um aumento inesperado da 
diferença de potencial elétrico nos terminais das 
bobinas. 
 
Nessa situação, o aumento do módulo da diferença de 
potencial obtida nos terminais das bobinas resulta do 
aumento do(a) 
a) intervalo de tempo em que as bobinas ficam 
imersas no campo magnético externo, por meio de 
uma diminuição de velocidade no eixo de rotação do 
gerador. 
b) fluxo magnético através das bobinas, por meio de 
um aumento em sua área interna exposta ao campo 
magnético aplicado. 
c) intensidade do campo magnético no qual as 
bobinas estão imersas, por meio de aplicação de 
campos magnéticos mais intensos. 
d) rapidez com que o fluxo magnético varia através 
das bobinas, por meio de um aumento em sua 
velocidade angular. 
e) resistência interna do condutor que constitui as 
bobinas, por meio de um aumento na espessura dos 
terminais. 
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13 - (ENEM/2020) Dois engenheiros estão verificando 
se uma cavidade perfurada no solo está de acordo 
com o planejamento de uma obra, cuja profundidade 
requerida é de 30 m. O teste é feito por um dispositivo 
denominado oscilador de áudio de frequência 
variável, que permite relacionar a profundidade com 
os valores da frequência de duas ressonâncias 
consecutivas, assim como em um tubo sonoro 
fechado. A menor frequência de ressonância que o 
aparelho mediu foi 135 Hz. Considere que a velocidade 
do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s–1. 
Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, 
qual será o valor da próxima frequência de 
ressonância que será medida? 
a) 137 Hz. 
b) 138 Hz. 
c) 141 Hz. 
d) 144 Hz. 
e) 159 Hz. 
  
14 - (ENEM/2020) Os fones de ouvido tradicionais 
transmitem a música diretamente para os nossos 
ouvidos. Já os modelos dotados de tecnologia 
redutora de ruído — Cancelamento de Ruído (CR) — 
além de transmitirem música, também reduzem todo 
ruído inconsistente à nossa volta, como o barulho de 
turbinas de avião e aspiradores de pó. Os fones de 
ouvido CR não reduzem realmente barulhos 
irregulares como discursos e choros de bebês. Mesmo 
assim, a supressão do ronco das turbinas do avião 
contribui para reduzir a “fadiga de ruído”, um cansaço 
persistente provocado pela exposição a um barulho 
alto por horas a fio. Esses aparelhos também 
permitem que nós ouçamos músicas ou assistamos a 
vídeos no trem ou no avião a um volume muito menor 
(e mais seguro). 
Disponível em: http://tecnologia.uol.com.br.Acesso em: 21 abr. 2015 
(adaptado). 

 

A tecnologia redutora de ruído CR utilizada na 
produção de fones de ouvido baseia-se em qual 
fenômeno ondulatório? 
a) Absorção. 
b) Interferência. 
c) Polarização. 
d) Reflexão. 
e) Difração. 
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01 - (ENEM/2019) A agricultura de precisão reúne 
técnicas agrícolas que consideram particularidades 
locais do solo ou lavoura a fim de otimizar o uso de 
recursos. Uma das formas de adquirir informações 
sobre essas particularidades é a fotografia aérea de 
baixa altitude realizada por um veículo aéreo não 
tripulado (vant). Na fase de aquisição é importante 
determinar o nível de sobreposição entre as 
fotografias. A figura ilustra como uma sequência de 
imagens é coletada por um vant e como são formadas 
as sobreposições frontais. 
 

 
 
O operador do vant recebe uma encomenda na qual 
as imagens devem ter uma sobreposição frontal de 
20% em um terreno plano. Para realizar a aquisição 
das imagens, seleciona uma altitude H fixa de voo de 
1 000 m, a uma velocidade constante de 50 m s–1. A 
abertura da câmera fotográfica do vant é de 90°. 
Considere tg(45º) = 1. 
Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography.Disponível em: 
www.nrcan.gc.ca. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado). 

 
Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagens consecutivas? 
a) 40 segundos. 
b) 32 segundos. 
c) 28 segundos. 
d) 16 segundos. 
e) 8 segundos. 
 
02 - (ENEM/2019) Na madrugada de 11 de março de 
1978, partes de um foguete soviético reentraram na 
atmosfera acima da cidade do Rio de Janeiro e caíram 
no Oceano Atlântico. Foi um belo espetáculo, os 
inúmeros fragmentos entrando em ignição devido ao 
atrito com a atmosfera brilharam intensamente, 
enquanto “cortavam o céu”. Mas se a reentrada 
tivesse acontecido alguns minutos depois, teríamos 

uma tragédia, pois a queda seria na área urbana do Rio 
de Janeiro e não no oceano. 
 

 
 

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário,ICEx, 
UFMG. Disponível em: www.observatorio.ufmg.br.Acesso em: 27 set. 2011 
(adaptado). 

 
De acordo com os fatos relatados, a velocidade 
angular do foguete em relação à Terra no ponto de 
reentrada era 
a) igual à da Terra e no mesmo sentido. 
b) superior à da Terra e no mesmo sentido. 
c) inferior à da Terra e no sentido oposto. 
d) igual à da Terra e no sentido oposto. 
e) superior à da Terra e no sentido oposto. 
 
03 - (ENEM/2019) Numa feira de ciências, um 
estudante utilizará o disco de Maxwell (ioiô) para 
demonstrar o princípio da conservação da energia. A 
apresentação consistirá em duas etapas: 
 
Etapa 1 - a explicação de que, à medida que o disco 
desce, parte de sua energia potencial gravitacional é 
transformada em energia cinética de translação e 
energia cinética de rotação; 
Etapa 2 - o cálculo da energia cinética de rotação do 
disco no ponto mais baixo de sua trajetória, supondo 
o sistema conservativo. 
 
Ao preparar a segunda etapa, ele considera a 
aceleração da gravidade igual a 10 m s–2 e a velocidade 
linear do centro de massa do disco desprezível em 
comparação com a velocidade angular. Em seguida, 
mede a altura do topo do disco em relação ao chão no 
ponto mais baixo de sua trajetória, obtendo 1/3 da 
altura da haste do brinquedo. 
As especificações de tamanho do brinquedo, isto é, de 
comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como 
da massa de seu disco de metal, foram encontradas 
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pelo estudante no recorte de manual ilustrado a 
seguir. 
 

 
 
Conteúdo: base de metal, hastes metálicas, barra 
superior, disco de metal. 
Tamanho (C × L × A): 300 mm × 100 mm × 410 mm 
Massa do disco de metal: 30 g 
 
O resultado do cálculo da etapa 2, em joule, é: 
a) 4,10 10–2 
b) 8,20 10–2 
c) 1,23 10–1 
d) 8,20 104 
e) 1,23 105 
 
04 - (ENEM/2019) Slackline é um esporte no qual o 
atleta deve se equilibrar e executar manobras estando 
sobre uma fita esticada. Para a prática do esporte, as 
duas extremidades da fita são fixadas de forma que ela 
fique a alguns centímetros do solo. Quando uma atleta 
de massa igual a 80 kg está exatamente no meio da 
fita, essa se desloca verticalmente, formando um 
ângulo de 10º com a horizontal, como esquematizado 
na figura. Sabe-se que a aceleração da gravidade é 
igual a 10 m s–2, cos(10º) = 0,98 e sen(10º) = 0,17. 
 

 
 
Qual é a força que a fita exerce em cada uma das 
árvores por causa da presença da atleta? 
a) 4,0  102 N 
b) 4,1  102 N 
c) 8,0  102 N 
d) 2,4  103 N 
e) 4,7  103 N 
 

05 - (ENEM/2019) Em qualquer obra de construção 
civil é fundamental a utilização de equipamentos de 
proteção individual, tal como capacetes. Por exemplo, 
a queda livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma 
altura de 5 m, cujo impacto contra um capacete pode 
durar até 0,5 s, resulta em uma força impulsiva média 
maior do que o peso do tijolo. Suponha que a 
aceleração gravitacional seja 10 m s–2 e que o efeito de 
resistência do ar seja desprezível. 
A força impulsiva média gerada por esse impacto 
equivale ao peso de quantos tijolos iguais? 
a) 2 
b) 5 
c) 10 
d) 20 
e) 50 
 
06 - (ENEM/2019) Dois amigos se encontram em um 
posto de gasolina para calibrar os pneus de suas 
bicicletas. Uma das bicicletas é de corrida (bicicleta A) 
e a outra, de passeio (bicicleta B). Os pneus de ambas 
as bicicletas têm as mesmas características, exceto 
que a largura dos pneus de A é menor que a largura 
dos pneus de B. Ao calibrarem os pneus das bicicletas 
A e B, respectivamente com pressões de calibração pA 
e pB, os amigos observam que o pneu da bicicleta A 
deforma, sob mesmos esforços, muito menos que o 
pneu da bicicleta B. Pode-se considerar que as massas 
de ar comprimido no pneu da bicicleta A, mA, e no 
pneu da bicicleta B, mB, são diretamente proporcionais 
aos seus volumes. 
Comparando as pressões e massas de ar comprimido 
nos pneus das bicicletas, temos: 
a) pA < pB e mA < mB 
b) pA > pB e mA < mB 
c) pA > pB e mA = mB 
d) pA < pB e mA = mB 
e) pA > pB e mA > mB 
 
07 - (ENEM/2019) Em uma aula experimental de 
calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de 
castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de água, em 
um recipiente apropriado para diminuir as perdas de 
calor. Com base na leitura da tabela nutricional a 
seguir e da medida da temperatura da água, após a 
queima total do combustível, ela concluiu que 50% da 
energia disponível foi aproveitada. O calor específico 
da água é 1 cal g–1 °C–1, e sua temperatura inicial era 
de 20 ºC. 
 























 

                                                                                            42 
 

 
 
Qual foi a temperatura da água, em grau Celsius, 
medida ao final do experimento? 
a) 25 
b) 27 
c) 45 
d) 50 
e) 70 
 
08 - (ENEM/2019) O objetivo de recipientes isolantes 
térmicos é minimizar as trocas de calor com o 
ambiente externo. Essa troca de calor é proporcional 
à condutividade térmica k e à área interna das faces 
do recipiente, bem como à diferença de temperatura 
entre o ambiente externo e o interior do recipiente, 
além de ser inversamente proporcional à espessura 
das faces. 
A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40 
cm × 40 cm × 40 cm) e B (60 cm × 40 cm × 40 cm), de 
faces de mesma espessura, uma estudante compara 
suas condutividades térmicas kA e kB. Para isso 
suspende, dentro de cada recipiente, blocos idênticos 
de gelo a 0 ºC, de modo que suas superfícies estejam 
em contato apenas com o ar. Após um intervalo de 
tempo, ela abre os recipientes enquanto ambos ainda 
contêm um pouco de gelo e verifica que a massa de 
gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que 
se fundiu no recipiente A. 
A razão Ka/Kb é mais próxima de 
a) 0,50. 
b) 0,67. 
c) 0,75. 
d) 1,33. 
e) 2,00. 
 
09 - (ENEM/2019) Em 1962, um jingle (vinheta 
musical) criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso 
que extrapolou as fronteiras do rádio e chegou à 
televisão ilustrado por um desenho animado. Nele, 
uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua 
porta, personificando o “frio”, que não o deixaria 
entrar, pois não abriria a porta e compraria lãs e 
cobertores para aquecer sua casa. Apesar de 
memorável, tal comercial televisivo continha 
incorreções a respeito de conceitos físicos relativos à 
calorimetria. 

DUARTE, M. Jingle é a alma do negócio: livro revela os bastidores das 
músicas de propagandas. 
Disponível em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 
2019 (adaptado). 

 
Para solucionar essas incorreções, deve-se associar à 
porta e aos cobertores, respectivamente, as funções 
de: 
a) Aquecer a casa e os corpos. 
b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos. 
c) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos 
corpos. 
d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os 
corpos. 
e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos 
corpos. 
 
10 - (ENEM/2019) Os olhos humanos normalmente 
têm três tipos de cones responsáveis pela percepção 
das cores: um tipo para tons vermelhos, um para tons 
azuis e outro para tons verdes. As diversas cores que 
enxergamos são o resultado da percepção das cores 
básicas, como indica a figura. 
 

 
 
A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
diminuição ou ausência de receptores da cor 
vermelha. Considere um teste com dois voluntários: 
uma pessoa com visão normal e outra com caso severo 
de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a cor 
dos cartões que lhes são mostrados. São utilizadas as 
cores indicadas na figura. 
Para qual cartão os dois voluntários identificarão a 
mesma cor? 
a) Vermelho. 
b) Magenta. 
c) Amarelo. 
d) Branco. 
e) Azul. 
 
11 - (ENEM/2019) O espectrômetro de massa de 
tempo de voo é um dispositivo utilizado para medir a 
massa de íons. Nele, um íon de carga elétrica q é 
lançado em uma região de campo magnético 
constante B, descrevendo uma trajetória helicoidal, 
conforme a figura. Essa trajetória é formada pela 
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composição de um movimento circular uniforme no 
plano yz e uma translação ao longo do eixo x. A 
vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular 
do movimento helicoidal do íon é independente de 
sua velocidade inicial. O dispositivo então mede o 
tempo t de voo para N voltas do íon. Logo, com base 
nos valores q, B, N e t, pode-se determinar a massa do 
íon. 
 

 
 
A massa do íon medida por esse dispositivo será 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  
 
12 - (ENEM/2019) As redes de alta tensão para 
transmissão de energia elétrica geram campo 
magnético variável o suficiente para induzir corrente 
elétrica no arame das cercas. Tanto os animais quanto 
os funcionários das propriedades rurais ou das 
concessionárias de energia devem ter muito cuidado 
ao se aproximarem de uma cerca quando esta estiver 
próxima a uma rede de alta tensão, pois, se tocarem 
no arame da cerca, poderão sofrer choque elétrico. 
 
Para minimizar este tipo de problema, deve-se: 
a) Fazer o aterramento dos arames da cerca. 
b) Acrescentar fusível de segurança na cerca. 
c) Realizar o aterramento da rede de alta tensão. 
d) Instalar fusível de segurança na rede de alta 
tensão. 
e) Utilizar fios encapados com isolante na rede de 
alta tensão. 
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01 - (ENEM/2018) Nos manuais de instalação de 
equipamentos de som há o alerta aos usuários para 
que observem a correta polaridade dos fios ao 
realizarem as conexões das caixas de som. As figuras 
ilustram o esquema de conexão das caixas de som de 
um equipamento de som mono, no qual os alto-
falantes emitem as mesmas ondas. No primeiro caso, 
a ligação obedece às especificações do fabricante e no 
segundo mostra uma ligação na qual a polaridade está 
invertida. 

 
 

 
 
O que ocorre com os alto-falantes E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema? 
a) O alto-falante E funciona normalmente e o D 
entra em curto-circuito e não emite som. 
b) O alto-falante E emite ondas sonoras com 
frequências ligeiramente diferentes do alto-falante D 
provocando o fenômeno de batimento. 
c) O alto-falante E emite ondas sonoras com 
frequências e fases diferentes do alto-falante D 
provocando o fenômeno conhecido como ruído. 
d) O alto-falante E emite ondas sonoras que 
apresentam um lapso de tempo em relação às 
emitidas pelo alto-falante D provocando o fenômeno 
de reverberação. 
e) O alto-falante E emite ondas sonoras em 
oposição de fase às emitidas pelo alto-falante D 
provocando o fenômeno de interferência destrutiva 
nos pontos equidistantes aos alto-falantes. 

02 - (ENEM/2018) Muitos primatas, incluindo nós 
humanos, possuem visão tricomática: têm três 
pigmentos visuais na retina sensíveis à luz de uma 
determinada faixa de comprimentos de onda. 
Informalmente, embora os pigmentos em si não 
possuam cor, estes são conhecidos como pigmentos 
“azul”, “verde” e “vermelho” e estão associados à cor 
que causa grande excitação (ativação). A sensação que 
temos ao observar um objeto colorido decorre da 
ativação relativa dos três pigmentos. Ou seja, se 
estimulássemos a retina com uma luz na faixa de 530 
nm (retângulo I no gráfico), não excitaríamos o 
pigmento “azul”, o pigmento “verde” seria ativado ao 
máximo e o “vermelho” seria ativado em 
aproximadamente 75%, e isso nos daria a sensação de 
ver uma cor amarelada. Já uma luz na faixa de 
comprimento de onda de 600 nm (retângulo II) 
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o 
“vermelho” em cerca de 75%, e isso nos daria a 
sensação de ver laranja-avermelhado. No entanto, há 
características genéticas presentes em alguns 
indivíduos, conhecidas coletivamente como 
Daltonismo, em que um ou mais pigmentos não 
funcionam perfeitamente. 
 

 
Disponível em: www.comprehensivephysiology.com.Acesso em: 3 ago. 
2012 (adaptado). 

 
Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com 
essa característica, que não possuísse o pigmento 
conhecido como “verde”, com as luzes de 530 nm e 
600 nm na mesma intensidade luminosa, esse 
indivíduo seria incapaz de 
a) identificar o comprimento de onda do amarelo, 
uma vez que não possui o pigmento “verde”. 
b) ver o estímulo de comprimento de onda laranja, 
pois não haveria estimulação de um pigmento visual. 
c) detectar ambos os comprimentos de onda, uma 
vez que a estimulação dos pigmentos estaria 
prejudicada. 
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d) visualizar o estímulo do comprimento de onda 
roxo, já que este se encontra na outra ponta do 
espectro. 
e) distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade. 
 
03 - (ENEM/2018) A tecnologia de comunicação da 
etiqueta RFID (chamada de etiqueta inteligente) é 
usada há anos para rastrear gado, vagões de trem, 
bagagem aérea e carros nos pedágios. Um modelo 
mais barato dessas etiquetas pode funcionar sem 
baterias e é constituído por três componentes: um 
microprocessador de silício; uma bobina de metal, 
feita de cobre ou de alumínio, que é enrolada em um 
padrão circular; e um encapsulador, que é um material 
de vidro ou polímero envolvendo o microprocessador 
e a bobina. Na presença de um campo de 
radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor. 
Disponível em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br.Acesso em: 27 fev. 2012 
(adaptado). 

 
A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo 
a) elétrico da onda de rádio agita elétrons da 
bobina. 
b) elétrico da onda de rádio cria uma tensão na 
bobina. 
c) magnético da onda de rádio induz corrente na 
bobina. 
d) magnético da onda de rádio aquece os fios da 
bobina. 
e) magnético da onda de rádio diminui a 
ressonância no interior da bobina. 
 
04 - (ENEM/2018) O sonorizador é um dispositivo 
físico implantado sobre a superfície de uma rodovia de 
modo que provoque uma trepidação e ruído quando 
da passagem de um veículo sobre ele, alertando para 
uma situação atípica à frente, como obras, pedágios 
ou travessia de pedestres. Ao passar sobre os 
sonorizadores, a suspensão do veículo sofre vibrações 
que produzem ondas sonoras, resultando em um 
barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108km/h sobre um 
sonorizador cujas faixas são separadas por uma 
distância de 8 cm. 
Disponível em: www.denatran.gov.br.Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado). 

 

A frequência da vibração do automóvel percebida pelo 
condutor durante a passagem nesse sonorizador é 
mais próxima de 
a) 8,6 hertz. 
b) 13,5 hertz. 
c) 375 hertz. 
d) 1 350 hertz. 
e) 4 860 hertz. 
 
05 - (ENEM/2018) Alguns peixes, como o poraquê, a 
enguia-elétrica da Amazônia, podem produzir uma 
corrente elétrica quando se encontram em perigo. Um 
poraquê de 1 metro de comprimento, em perigo, 
produz uma corrente em torno de 2 ampères e uma 
voltagem de 600 volts. O quadro apresenta a potência 
aproximada de equipamentos elétricos. 
O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos. 
 

 
 
O equipamento elétrico que tem potência similar 
àquela produzida por esse peixe em perigo é o(a) 
a) exaustor. 
b) computador. 
c) aspirador de pó. 
d) churrasqueira elétrica. 
e) secadora de roupas. 
 
06 - (ENEM/2018) Muitos smartphones e tablets não 
precisam mais de teclas, uma vez que todos os 
comandos podem ser dados ao se pressionar a própria 
tela. Inicialmente essa tecnologia foi proporcionada 
por meio das telas resistivas, formadas basicamente 
por duas camadas de material condutor transparente 
que não se encostam até que alguém as pressione, 
modificando a resistência total do circuito de acordo 
com o ponto onde ocorre o toque. A imagem é uma 
simplificação do circuito formado pelas placas, em que 
A e B representam pontos onde o circuito pode ser 
fechado por meio do toque. 
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Qual é a resistência equivalente no circuito provocada 
por um toque que fecha o circuito no ponto A? 

a) 1,3  

b) 4,0  

c) 6,0  

d) 6,7  

e) 12,0  
 
07 - (ENEM/2018) Ao pesquisar um resistor feito de 
um novo tipo de material, um cientista observou o 
comportamento mostrado no gráfico então versus 
corrente. 
 

 
 

Após a análise do gráfico, ele concluiu que a tensão em 
função da corrente é dada pela equação V = 10 i + i2. O 
gráfico da resistência elétrica (R) do resistor em função 
da corrente (i) é 
 
a)  

 
b)  

 
c)  

 
 

d)  

 
e)  

 
 
08 - (ENEM/2018) A figura representa um prisma 
óptico, constituído de um material transparente, cujo 
índice de refração é crescente com a frequência da luz 
que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto 
por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, 
emerge na face B e, após ser refletido por um espelho, 
incide num filme para fotografia colorida, revelando 
três pontos. 
 

 
 

Observando os pontos luminosos revelados no filme, 
de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores: 
a) Vermelha, verde, azul. 
b) Verde, vermelha, azul. 
c) Azul, verde, vermelha. 
d) Verde, azul, vermelha. 
e) Azul, vermelha, verde. 
 
09 - (ENEM/2018) Talvez você já tenha bebido suco 
usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se 
verificar que, se colocar um canudo imerso no suco e 
outro do lado de fora do líquido, fazendo a sucção 
simultaneamente em ambos, você terá dificuldade em 
bebê-lo. 
Essa dificuldade ocorre porque o(a) 
a) força necessária para a sucção do ar e do suco 
simultaneamente dobra de valor. 

k

k

k

k

k
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b) densidade do ar é menor que a do suco, portanto, 
o volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco. 
c) velocidade com que o suco sobe deve ser 
constante nos dois canudos, o que é impossível com 
um dos canudos de fora. 
d) peso da coluna de suco é consideravelmente 
maior que o peso da coluna de ar, o que dificulta a 
sucção do líquido. 
e) pressão no interior da boca assume praticamente 
o mesmo valor daquela que atua sobre o suco. 
 
10 - (ENEM/2018) As pessoas que utilizam objetos cujo 
princípio de funcionamento é o mesmo do das 
alavancas aplicam uma força, chamada de força 
potente, em um dado ponto da barra, para superar ou 
equilibrar uma segunda força, chamada de resistente, 
em outro ponto da barra. Por causa das diferentes 
distâncias entre os pontos de aplicação das forças, 
potente e resistente, os seus efeitos também são 
diferentes. A figura mostra alguns exemplos desses 
objetos. 

 
 
Em qual dos objetos a força potente é maior que a 
força resistente? 
a) Pinça. 
b) Alicate. 
c) Quebra-nozes. 
d) Carrinho de mão. 
e) Abridor de garrafa. 
 
11 - (ENEM/2018) Em desenhos animados é comum 
vermos a personagem tentando impulsionar um barco 
soprando ar contra a vela para compensar a falta de 
vento. Algumas vezes usam o próprio fôlego, foles ou 
ventiladores. Estudantes de um laboratório didático 
resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, 
usaram dois pequenos carros de plástico, A e B, 
instalaram sobre estes pequenas ventoinhas e fixaram 
verticalmente uma cartolina de curvatura parabólica 
para desempenhar uma função análoga à vela de um 
barco. No carro B inverteu-se o sentido da ventoinha 
e manteve-se a vela, a fim de manter as características 

físicas do barco, massa e formato da cartolina. As 
figuras representam os carros produzidos. A 
montagem do carro A busca simular a situação dos 
desenhos animados, pois a ventoinha está direcionada 
para a vela. 
 

 
 
Com os carros orientados de acordo com as figuras, os 
estudantes ligaram as ventoinhas, aguardaram o fluxo 
de ar ficar permanente e determinaram os módulos 
das velocidades médias dos carros A (VA) e B (VB) para 
o mesmo intervalo de tempo. 
A respeito das intensidades das velocidades médias e 
do sentido de movimento do carro A, os estudantes 
observaram que: 
a) VA = 0; VB > 0; o carro A não se move. 
b) 0 < VA < VB; o carro A se move para a direita. 
c) 0 < VA < VB; o carro A se move para a esquerda. 
d) 0 < VB < VA; o carro A se move para a direita. 
e) 0 < VB < VA; o carro A se move para a esquerda. 
 
12 - (ENEM/2018) Um projetista deseja construir um 
brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de 
um trilho horizontal, e o dispositivo precisa oferecer a 
opção de mudar a velocidade de lançamento. Para 
isso, ele utiliza uma mola e um trilho onde o atrito 
pode ser desprezado, conforme a figura. 
 

 
 
Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve 
a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a 
sua deformação. 
b) manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a 
sua deformação. 
c) manter a mesma mola e aumentar dezesseis 
vezes a sua deformação. 
d) trocar a mola por outra de constante elástica 
duas vezes maior e manter a deformação. 
e) trocar a mola por outra de constante elástica 
quatro vezes maior e manter a deformação. 
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13 - (ENEM/2018) Visando a melhoria estética de um 
veículo, o vendedor de uma loja sugere ao consumidor 
que ele troque as rodas de seu automóvel de aro 15 
polegadas para aro 17 polegadas, o que corresponde 
a um diâmetro maior do conjunto roda e pneu. 
Duas consequências provocadas por essa troca de aro 
são: 
a) Elevar a posição do centro de massa do veículo 
tornando-o mais instável e aumentar a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro. 
b) Abaixar a posição do centro de massa do veículo 
tornando-o mais instável e diminuir a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro. 
c) Elevar a posição do centro de massa do veículo 
tornando-o mais estável e aumentar a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro. 
d) Abaixar a posição do centro de massa do veículo 
tornando-o mais estável e diminuir a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro. 
e) Elevar a posição do centro de massa do veículo 
tornando-o mais estável e diminuir a velocidade do 
automóvel em relação à indicada no velocímetro. 
 
 
 
 

Gabarito - BioExatas- Física- ENEM- 2018 
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01 - (ENEM/2017) A figura mostra como é a emissão 
de radiação eletromagnética para cinco tipos de 
lâmpada: haleto metálico, tungstênio, mercúrio, 
xênon e LED (diodo emissor de luz). As áreas marcadas 
em cinza são proporcionais à intensidade da energia 
liberada pela lâmpada. As linhas pontilhadas mostram 
a sensibilidade do olho humano aos diferentes 
comprimentos de onda. UV e IV são as regiões do 
ultravioleta e do infravermelho, respectivamente. 
Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma 
lâmpada que produza boa iluminação, mas que não 
aqueça o ambiente. 
 

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

 
Qual tipo de lâmpada melhor atende ao desejo do 
arquiteto? 
a) Haleto metálico. 
b) Tungstênio. 
c) Mercúrio. 
d) Xênon. 
e) LED. 
 
02 - (ENEM/2017) A depilação a laser (popularmente 
conhecida como depilação a laser) consiste na 
aplicação de uma fonte de luz para aquecer e causar 
uma lesão localizada e controlada nos folículos 
capilares. Para evitar que outros tecidos sejam 
danificados, selecionam-se comprimentos de onda 
que são absorvidos pela melanina presente nos pelos, 
mas que não afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a 
água dos tecidos da região em que o tratamento será 
aplicado. A figura mostra como é a absorção de 

diferentes comprimentos de onda pela melanina, oxi-
hemoglobina e água. 
 

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

 
Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a 
epilação a laser? 
a) 400 
b) 700 
c) 1 100 
d) 900 
e) 500 
 
03 - (ENEM/2017) O trombone de Quincke é um 
dispositivo experimental utilizado para demonstrar o 
fenômeno da interferência de ondas sonoras. Uma 
fonte emite ondas sonoras de determinada frequência 
na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem 
pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se encontram no 
ponto C, a saída 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 saída. Entretanto, aumentando-se 
gradativamente o trajeto ADC, até que ele fique como 
mostrado na figura, a intensidade do som na saída fica 
praticamente nula. Desta forma, conhecida a 
velocidade do som no interior do tubo (320 m/s), é 
possível determinar o valor da frequência do som 
produzido pela fonte. 
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O valor da frequência, em hertz, do som produzido 
pela fonte sonora é 
a) 3 200. 
b) 1 600. 
c) 800. 
d) 640. 
e) 400. 
 
04 - (ENEM/2017) Em uma linha de transmissão de 
informações por fibra óptica, quando um sinal diminui 
sua intensidade para valores inferiores a 10 dB, este 
precisa ser retransmitido. No entanto, intensidades 
superiores a 100 dB não podem ser transmitidas 
adequadamente. A figura apresenta como se dá a 
perda de sinal (perda óptica) para diferentes 
comprimentos de onda para certo tipo de fibra óptica. 
 

 
Atenuação e limitações das fibras ópticas. Disponível em: 
www.gta.ufrj.br.Acesso em: 25 maio 2017 (adaptado). 

 
Qual é a máxima distância, em km, que um sinal pode 
ser enviado nessa fibra sem ser necessária uma 
retransmissão? 
a) 6 
b) 18 
c) 60 
d) 90 
e) 100 
 
05 - (ENEM/2017) Para demonstrar o processo de 
transformação de energia mecânica em elétrica, um 
estudante constrói um pequeno gerador utilizando: 
 

 um fio de cobre de diâmetro D enrolado em N 
espiras circulares de área A; 

 dois ímãs que criam no espaço 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 frequência f. 
Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma 
tensão máxima V e uma corrente de curto-circuito i. 
 

Para dobrar o valor da tensão máxima V do gerador 
mantendo constante o valor da corrente de curto i, o 
estudante deve dobrar o(a) 
a) número de espiras. 
b) frequência de giro. 
c) intensidade do campo magnético. 
d) área das espiras. 
e) diâmetro do fio. 
 
06 - (ENEM/2017) Fusível é um dispositivo de proteção 
contra sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente 
que passa por esse componente elétrico é maior que 
sua máxima corrente nominal, o fusível 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 tensão U 
e que o fusível suporte uma corrente nominal de 500 
mA. 
 

 
 
Qual é o máximo valor da tensão U para que o fusível 
não queime? 
a) 20 V 
b) 40 V 
c) 60 V 
d) 120 V 
e) 185 V 
 
07 - (ENEM/2017) Em algumas residências, cercas 
eletrificadas são utilizadas com o objetivo de afastar 
possíveis invasores. Uma cerca eletrificada funciona 
com uma diferença de potencial elétrico de 
aproximadamente 10 000 V. Para que não seja letal, a 
corrente que pode ser transmitida através de uma 
pessoa não deve ser maior do que 0,01 A. Já a 
resistência elétrica corporal entre as mãos e os pés de 

uma pessoa é da ordem de 1 000 . 
Para que a corrente não seja letal a uma pessoa que 
toca a cerca eletrificada, o gerador de tensão deve 
possuir uma resistência interna que, em relação à do 
corpo humano, é 


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a) praticamente nula. 
b) aproximadamente igual. 
c) milhares de vezes maior. 
d) da ordem de 10 vezes maior. 
e) da ordem de 10 vezes menor. 
 
08 - (ENEM/2017) Dispositivos eletrônicos que 
utilizam materiais de baixo custo, como polímeros 
semicondutores, têm sido desenvolvidos para 
monitorar a concentração de amônia (gás tóxico e 
incolor) em granjas avícolas. A polianilina é um 
polímero semicondutor que tem o valor de sua 
resistência elétrica nominal quadruplicado quando 
exposta a altas concentrações de amônia. Na ausência 
de amônia, a polianilina se comporta como um resistor 
ôhmico e a sua resposta elétrica é mostrada no 
gráfico. 
 

 
 
O valor da resistência elétrica da polianilina na 
presença de altas concentrações de amônia, em ohm, 
é igual a 
a) 0,5 100. 
b) 2,0 100. 
c) 2,5 105. 
d) 5,0 105. 
e) 2,0 106. 
 
09 - (ENEM/2017) No manual fornecido pelo 
fabricante de uma ducha elétrica de 220 V é 
apresentado um gráfico com a variação da 
temperatura da água em função da vazão para três 
condições (morno, quente e superquente). Na 
condição superquente, a potência dissipada é de 6 500 
W. Considere o calor específico da água igual a 4 200 
J/(kg ºC) e densidade da água igual a 1 kg/L. 
 

 
 
Com base nas informações dadas, a potência na 
condição morno corresponde a que fração da potência 
na condição superquente? 
a) 1/3 
b) 1/5 
c) 3/5 
d) 3/8 
e) 5/8 
 
10 - (ENEM/2017) O brinquedo pula-pula (cama 
elástica) é composto por uma lona circular flexível 
horizontal presa por molas à sua borda. As crianças 
brincam pulando sobre ela, alterando e alternando 
suas formas de energia. Ao pular verticalmente, 
desprezando o atrito com o ar e os movimentos de 
rotação do corpo enquanto salta, uma criança realiza 
um movimento periódico vertical em torno da posição 
de equilíbrio da lona (h = 0), passando pelos pontos de 
máxima e de mínima alturas, hmáx e hmín, 
respectivamente. 
Esquematicamente, o esboço do gráfico da energia 
cinética da criança em função de sua posição vertical 
na situação descrita é: 
a)  

 
b)  

 
c)  

 










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d)  

 
e)  

 
 
11 - (ENEM/2017) Um motorista que atende a uma 
chamada de celular é levado à desatenção, 
aumentando a possibilidade de acidentes ocorrem em 
razão do aumento de seu tempo de reação. Considere 
dois motoristas, o primeiro atento e o segundo 
utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram 
seus carros inicialmente a 1,00 m/s2. Em resposta a 
uma emergência, freiam com uma desaceleração igual 
a 5,00 m/s2. O motorista atento aciona o freio à 
velocidade de 14,0 m/s, enquanto o desatento, em 
situação análoga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar 
a frenagem. 
Que distância o motorista desatento percorre a mais 
do que o motorista atento, até a parada total dos 
carros? 
a) 2,90 m 
b) 14,0 m 
c) 14,5 m 
d) 15,0 m 
e) 17,4 m 
 
12 - (ENEM/2017) Em uma colisão frontal entre dois 
automóveis, a força que o cinto de segurança exerce 
sobre o tórax e abdômen do motorista pode causar 
lesões graves nos órgãos internos. Pensando na 
segurança do seu produto, um fabricante de 
automóveis realizou testes em cinco modelos 
diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisão 
de 0,30 segundo de duração, e os bonecos que 
representavam os ocupantes foram equipados com 
acelerômetros. Esse equipamento registra o módulo 
da desaceleração do boneco em função do tempo. Os 
parâmetros como massa dos bonecos, dimensões dos 
cintos e velocidade imediatamente antes e após o 
impacto foram os mesmos para todos os testes. O 
resultado final obtido está no gráfico de aceleração 
por tempo. 

 
 
Qual modelo de cinto oferece menor risco de lesão 
interna ao motorista? 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 
 
13 - (ENEM/2017) A figura mostra o funcionamento de 
uma estação hídrica de geração de eletricidade 
movida a energia eólica e biogás. Essa estação 
possibilita que a energia gerada no parque eólico seja 
armazenada na forma de gás hidrogênio, usado no 
fornecimento de energia para a rede elétrica comum 
e para abastecer células a combustível. 
 

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

Mesmo com ausência de ventos por curtos períodos, 
essa estação continua abastecendo a cidade onde está 
instalada, pois o(a) 
a) planta mista de geração de energia realiza 
eletrólise para enviar energia à rede de distribuição 
elétrica. 
b) hidrogênio produzido e armazenado é utilizado 
na combustão com o biogás para gerar calor e 
eletricidade. 
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c) conjunto de turbinas continua girando com a 
mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiência 
anterior. 
d) combustão da mistura biogás-hidrogênio gera 
diretamente energia elétrica adicional para a 
manutenção da estação. 
e) planta mista de geração de energia é capaz de 
utilizar todo o calor fornecido na combustão para a 
geração de eletricidade. 
 
 

Gabarito - BioExatas- Física- ENEM- 2017 
1) E 2) B 3) C 4) D 5) A 6) D 

7) C 8) E 9) D 10) C 11) E 12) B 

13) B      
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01 - (ENEM/2020) Pesquisadores da Universidade de 
Tecnologia de Viena, na Áustria, produziram 
miniaturas de objetos em impressoras 3D de alta 
precisão. Ao serem ativadas, tais impressoras lançam 
feixes de laser sobre um tipo de resina, esculpindo o 
objeto desejado. O produto final da impressão é uma 
escultura microscópica de três dimensões, como visto 
na imagem ampliada. 
 

 
 
A escultura apresentada é uma miniatura de um carro 
de Fórmula 1, com 100 micrômetros de comprimento. 
Um micrômetro é a milionésima parte de um metro. 
Usando notação científica, qual é a representação do 
comprimento dessa miniatura, em metro? 
a) 1,0 10–1 
b) 1,0 10–3 
c) 1,0 10–4 
d) 1,0 10–6 
e) 1,0 10–7 
  
02 - (ENEM/2020) A Pesquisa Nacional por Amostra de 
Domicílios (Pnad) é uma pesquisa feita anualmente 
pelo IBGE, exceto nos anos em que há Censo. Em um 
ano, foram entrevistados 363 mil jovens para fazer um 
levantamento sobre suas atividades profissionais e/ou 
acadêmicas. Os resultados da pesquisa estão 
indicados no gráfico. 
 

 
Disponível em: http://noticias.uol.com.br.Acesso em: 20 ago. 2014. 

 
De acordo com as informações dadas, o número de 
jovens entrevistados que trabalha é 
a) 114 708. 

b) 164 076. 
c) 213 444. 
d) 284 592. 
e) 291 582. 
  
03 - (ENEM/2020) Os gráficos representam a produção 
de peças em uma indústria e as horas trabalhadas dos 
funcionários no período de cinco dias. Em cada dia, o 
gerente de produção aplica uma metodologia 
diferente de trabalho. Seu objetivo é avaliar a 
metodologia mais eficiente para utilizá-la como 
modelo nos próximos períodos. Sabe-se que, neste 
caso, quanto maior for a razão entre o número de 
peças produzidas e o número de horas trabalhadas, 
maior será a eficiência da metodologia. 
 

 
 
 
 

 
 
Em qual dia foi aplicada a metodologia mais eficiente? 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 
  
04 - (ENEM/2020) O gerente de uma loja de 
cosméticos colocou à venda cinco diferentes tipos de 
perfume, tendo em estoque na loja as mesmas 
quantidades de cada um deles. O setor de controle de 
estoque encaminhou ao gerente registros gráficos 
descrevendo os preços unitários de cada perfume, em 
real, e a quantidade vendida de cada um deles, em 
percentual, ocorrida no mês de novembro. 
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Dados a chegada do final de ano e o aumento das 
vendas, a gerência pretende aumentar a quantidade 
estocada do perfume do tipo que gerou a maior 
arrecadação em espécie, em real, no mês de 
novembro. 
Nessas condições, qual o tipo de perfume que deverá 
ter maior reposição no estoque? 
a) I 
b) II 
c) III 
d) IV 
e) V 
  
05 - (ENEM/2020) O quadro representa os gastos 
mensais, em real, de uma família com internet, 
mensalidade escolar e mesada do filho. 
 

 
 
No início do ano, a internet e a mensalidade escolar 
tiveram acréscimos, respectivamente, de 20% e 10%. 
Necessitando manter o valor da despesa mensal total 
com os itens citados, a família reduzirá a mesada do 
filho. 

Qual será a porcentagem da redução da mesada? 
a) 15,0 
b) 23,5 
c) 30,0 
d) 70,0 
e) 76,5 
  
06 - (ENEM/2020) Pergolado é o nome que se dá a um 
tipo de cobertura projetada por arquitetos, 
comumente em praças e jardins, para criar um 
ambiente para pessoas ou plantas, no qual há uma 
quebra da quantidade de luz, dependendo da posição 
do sol. É feito como um estrado de vigas iguais, postas 
paralelas e perfeitamente em fila, como ilustra a 
figura. 

 
 
Um arquiteto projeta um pergolado com vãos de 30 
cm de distância entre suas vigas, de modo que, no 
solstício de verão, a trajetória do sol durante o dia seja 
realizada num plano perpendicular à direção das vigas, 
e que o sol da tarde, no momento em que seus raios 
fizerem 30º com a posição a pino, gere a metade da 
luz que passa no pergolado ao meio-dia. 
Para atender à proposta do projeto elaborado pelo 
arquiteto, as vigas do pergolado devem ser 
construídas de maneira que a altura, em centímetro, 
seja a mais próxima possível de 
 
a) 9. 
b) 15. 
c) 26. 
d) 52. 
e) 60. 
  
07 - (ENEM/2020) Um motociclista planeja realizar 
uma viagem cujo destino fica a 500 km de sua casa. 
Sua moto consome 5 litros de gasolina para cada 100 
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km rodados, e o tanque da moto tem capacidade para 
22 litros. Pelo mapa, observou que no trajeto da 
viagem o último posto disponível para 
reabastecimento, chamado Estrela, fica a 80 km do 
seu destino. Ele pretende partir com o tanque da moto 
cheio e planeja fazer somente duas paradas para 
reabastecimento, uma na ida e outra na volta, ambas 
no posto Estrela. No reabastecimento para a viagem 
de ida, deve considerar também combustível 
suficiente para se deslocar por 200 km no seu destino. 
A quantidade mínima de combustível, em litro, que 
esse motociclista deve reabastecer no posto Estrela na 
viagem de ida, que seja suficiente para fazer o 
segundo reabastecimento, é 
a) 13. 
b) 14. 
c) 17. 
d) 18. 
e) 21. 
  
08 - (ENEM/2020) Para chegar à universidade, um 
estudante utiliza um metrô e, depois, tem duas 
opções: 

 seguir num ônibus, percorrendo 2,0 km; 
 alugar uma bicicleta, ao lado da estação do metrô, 

seguindo 3,0 km pela ciclovia. 
 
O quadro fornece as velocidades médias do ônibus e 
da bicicleta, em km/h, no trajeto metrô−universidade. 
 

 
 
A fim de poupar tempo no deslocamento para a 
universidade, em quais dias o aluno deve seguir pela 
ciclovia? 
a) Às segundas, quintas e sextas-feiras. 
b) Às terças e quintas-feiras e aos sábados. 
c) Às segundas, quartas e sextas-feiras. 
d) Às terças, quartas e sextas-feiras. 
e) Às terças e quartas-feiras e aos sábados. 
  
09 - (ENEM/2020) Uma empresa de ônibus utiliza um 
sistema de vendas de passagens que fornece a 

imagem de todos os assentos do ônibus, 
diferenciando os assentos já vendidos, por uma cor 
mais escura, dos assentos ainda disponíveis. A 
empresa monitora, permanentemente, o número de 
assentos já vendidos e compara-o com o número total 
de assentos do ônibus para avaliar a necessidade de 
alocação de veículos extras. 
Na imagem tem-se a informação dos assentos já 
vendidos e dos ainda disponíveis em um determinado 
instante. 
 

 
 
A razão entre o número de assentos já vendidos e o 
total de assentos desse ônibus, no instante 
considerado na imagem, é 
a) 16/42 
b) 16/26 
c) 26/42 
d) 42/26 
e) 42/16 
  
10 - (ENEM/2020) Uma torneira está gotejando água 
em um balde com capacidade de 18 litros. No instante 
atual, o balde se encontra com ocupação de 50% de 
sua capacidade. A cada segundo caem 5 gotas de água 
da torneira, e uma gota é formada, em média, por 5
10–2 mL de água. 
 
Quanto tempo, em hora, será necessário para encher 
completamente o balde, partindo do instante atual? 
a) 2 101 
b) 1 101 
c) 2 10–2 
d) 1 10–2 
e) 1 10–3 
  
11 - (ENEM/2020) Muitos modelos atuais de veículos 
possuem computador de bordo. Os computadores 
informam em uma tela diversas variações de 
grandezas associadas ao desempenho do carro, 
dentre elas o consumo médio de combustível. Um 
veículo, de um determinado modelo, pode vir munido 
de um dos dois tipos de computadores de bordo: 
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 Tipo A: informa a quantidade X de litro de 
combustível gasto para percorrer 100 quilômetros; 

 Tipo B: informa a quantidade de quilômetro que o 
veículo é capaz de percorrer com um litro de 
combustível. 
 
Um veículo utiliza o computador do Tipo A, e ao final 
de uma viagem o condutor viu apresentada na tela a 
informação “X/100”. 
 
Caso o seu veículo utilizasse o computador do Tipo B, 
o valor informado na tela seria obtido pela operação 
a) X.100 
b) X/100 
c) 100/X 
d) 1/X 
e) 1X 
  
12 - (ENEM/2020) Antônio, Joaquim e José são sócios 
de uma empresa cujo capital é dividido, entre os três, 
em partes proporcionais a: 4, 6 e 6, respectivamente. 
Com a intenção de igualar a participação dos três 
sócios no capital da empresa, Antônio pretende 
adquirir uma fração do capital de cada um dos outros 
dois sócios. 
A fração do capital de cada sócio que Antônio deverá 
adquirir é 
a) 1/2 
b) 1/3 
c) 1/9 
d) 2/3 
e) 4/3 
  
13 - (ENEM/2020) A caixa-d’água de um edifício terá a 
forma de um paralelepípedo retângulo reto com 
volume igual a 28 080 litros. Em uma maquete que 
representa o edifício, a caixa-d’água tem dimensões 2 
cm  3,51 cm  4 cm. 
Dado: 1 dm3 = 1 L. 
 
A escala usada pelo arquiteto foi 
a) 1 : 10 
b) 1 : 100 
c) 1 : 1 000 
d) 1 : 10 000 
e) 1 : 100 000 
  
14 - (ENEM/2020) Um pé de eucalipto em idade 
adequada para o corte rende, em média, 20 mil folhas 
de papel A4. A densidade superficial do papel A4, 

medida pela razão da massa de uma folha desse papel 
por sua área, é de 75 gramas por metro quadrado, e a 
área de uma folha de A4 é 0,062 metro quadrado. 
Disponível em: http://revistagalileu.globo.com.Acesso em: 28 fev. 2013 
(adaptado). 

 
Nessas condições, quantos quilogramas de papel 
rende, em média, um pé de eucalipto? 
a) 4 301 
b) 1 500 
c) 930 
d) 267 
e) 93 
  
15 - (ENEM/2020) O técnico de um time de basquete 
pretende aumentar a estatura média de sua equipe de 
1,93 m para, no mínimo, 1,99 m. Para tanto, dentre os 
15 jogadores que fazem parte de sua equipe, irá 
substituir os quatro mais baixos, de estaturas: 1,78 m, 
1,82 m, 1,84 m e 1,86 m. Para isso, o técnico contratou 
um novo jogador de 2,02 m. Os outros três jogadores 
que ele ainda precisa contratar devem satisfazer à sua 
necessidade de aumentar a média das estaturas da 
equipe. Ele fixará a média das estaturas para os três 
jogadores que ainda precisa contratar dentro do 
critério inicialmente estabelecido. 
Qual deverá ser a média mínima das estaturas, em 
metro, que ele deverá fixar para o grupo de três novos 
jogadores que ainda irá contratar? 
a) 1,96 
b) 1,98 
c) 2,05 
d) 2,06 
e) 2,08 
  
16 - (ENEM/2020) A lei municipal para a edificação de 
casas em lotes de uma cidade determina que sejam 
obedecidos os seguintes critérios: 
 

 afastamento mínimo de 4 m da rua; 
 afastamento mínimo de 1 m da divisa com outro 

lote; 
 área total construída da casa entre 40% e 50% da 

área total do lote. 
 
Um construtor submeteu para aprovação na 
prefeitura dessa cidade uma planta com propostas 
para a construção de casas em seus 5 lotes. Cada lote 
tem área medindo 200 m2. 
A imagem apresenta um esquema, sem escala, no qual 
estão representados os lotes, as ruas e os 


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afastamentos considerados nos projetos entre as 
casas e as divisas dos lotes. As medidas indicadas no 
esquema estão expressas em metro. 
 

 
 
A prefeitura aprovará apenas a planta da casa 
a) 1. 
b) 2. 
c) 3. 
d) 4. 
e) 5. 
  
17 - (ENEM/2020) Azulejo designa peça de cerâmica 
vitrificada e/ou esmaltada usada, sobretudo, no 
revestimento de paredes. A origem das técnicas de 
fabricação de azulejos é oriental, mas sua expansão 
pela Europa traz consigo uma diversificação de estilos, 
padrões e usos, que podem ser decorativos, utilitários 
e arquitetônicos. 
Disponível em: www.itaucultural.org.br. Acesso em: 31 jul. 2012. 

 
Azulejos no formato de octógonos regulares serão 
utilizados para cobrir um painel retangular conforme 
ilustrado na figura. 
 

 
 
Entre os octógonos e na borda lateral dessa área, será 
necessária a colocação de 15 azulejos de outros 
formatos para preencher os 15 espaços em branco do 

painel. Uma loja oferece azulejos nos seguintes 
formatos: 
1. Triângulo retângulo isósceles; 
2. Triângulo equilátero; 
3. Quadrado. 
 
Os azulejos necessários para o devido preenchimento 
das áreas em branco desse painel são os de formato 
a) 1. 
b) 3. 
c) 1 e 2. 
d) 1 e 3. 
e) 2 e 3. 
  
18 - (ENEM/2020) O fenômeno das manifestações 
populares de massa traz à discussão como estimar o 
número de pessoas presentes nesse tipo de evento. 
Uma metodologia usada é: no momento do ápice do 
evento, é feita uma foto aérea da via pública principal 
na área ocupada, bem como das vias afluentes que 
apresentem aglomerações de pessoas que acessam a 
via principal. A foto é sobreposta por um mapa virtual 
das vias, ambos na mesma escala, fazendo-se um 
esboço geométrico da situação. Em seguida, 
subdivide-se o espaço total em trechos, quantificando 
a densidade, da seguinte forma: 

 4 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem 
andando em uma mesma direção; 

 5 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem se 
movimentando sem deixar o local; 

 6 pessoas por metro quadrado, se elas estiverem 
paradas. 
 
É feito, então, o cálculo do total de pessoas, 
considerando os diversos trechos, e desconta-se daí 1 
000 pessoas para cada carro de som fotografado. 
Com essa metodologia, procederam-se aos cálculos 
para estimar o número de participantes na 
manifestação cujo esboço geométrico é dado na 
figura. Há três trechos na via principal: MN, NO e OP, 
e um trecho numa via afluente da principal: QR. 
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Obs.: a figura não está em escala (considere as 
medidas dadas). 
 
Segundo a metodologia descrita, o número estimado 
de pessoas presentes a essa manifestação foi igual a 
a) 110 000. 
b) 104 000. 
c) 93 000. 
d) 92 000. 
e) 87 000. 
  
19 - (ENEM/2020) O proprietário de um apartamento 
decidiu instalar porcelanato no piso da sala. Essa sala 
tem formato retangular com 3,2 m de largura e 3,6 m 
de comprimento. As peças do porcelanato têm 
formato de um quadrado com lado medindo 80 cm. 
Esse porcelanato é vendido em dois tipos de caixas, 
com os preços indicados a seguir. 
 

 Caixas do tipo A: 4 unidades de piso, R$ 35,00; 
 Caixas do tipo B: 3 unidades de piso, R$ 27,00. 

 
Na instalação do porcelanato, as peças podem ser 
recortadas e devem ser assentadas sem espaçamento 
entre elas, aproveitando-se ao máximo os recortes 
feitos. 
A compra que atende às necessidades do proprietário, 
proporciona a menor sobra de pisos e resulta no 
menor preço é 
a) 5 caixas do tipo A. 
b) 1 caixa do tipo A e 4 caixas do tipo B. 
c) 3 caixas do tipo A e 2 caixas do tipo B. 
d) 5 caixas do tipo A e 1 caixa do tipo B. 
e) 6 caixas do tipo B. 
  
20 - (ENEM/2020) Uma casa de dois andares está 
sendo projetada. É necessário incluir no projeto a 
construção de uma escada para o acesso ao segundo 
andar. Para o cálculo das dimensões dos degraus 
utilizam-se as regras: 

|2h + b – 63,5|  1,5 e 16  h  19, 
nas quais h é a altura do degrau (denominada espelho) 
e b é a profundidade da pisada, como mostra a figura. 

Por conveniência, escolheu-se a altura do degrau 
como sendo h = 16. As unidades de h e b estão em 
centímetro. 

 
 
Nesse caso, o mais amplo intervalo numérico ao qual 
a profundidade da pisada (b) deve pertencer, para que 
as regras sejam satisfeitas é 
a) 30 b 
b) 30 b 31,5 
c) 30 b 33 
d) 31,5 b 33 
e) b 33 
  
21 - (ENEM/2020) A fabricação da Bandeira Nacional 
deve obedecer ao descrito na Lei n. 5.700, de 1º de 
setembro de 1971, que trata dos Símbolos Nacionais. 
No artigo que se refere às dimensões da Bandeira, 
observa-se: 
“Para cálculos das dimensões, será tomada por base a 
largura, dividindo-a em 14 (quatorze) partes iguais, 
sendo que cada uma das partes será considerada uma 
medida ou módulo (M). Os demais requisitos 
dimensionais seguem o critério abaixo: 
I. Comprimento será de vinte módulos (20 M); 
II. A distância dos vértices do losango amarelo ao 
quadro externo será de um módulo e sete décimos 
(1,7 M); 
III. O raio do círculo azul no meio do losango amarelo 
será de três módulos e meio (3,5 M).” 
 
BRASIL. Lei n. 5.700, de 1º de setembro de 1971.Disponível em: 
www.planalto.gov.br. Acesso em: 15 set. 2015. 

 
A figura indica as cores da bandeira do Brasil e localiza 
o quadro externo a que se refere a Lei n. 5.700. 
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Um torcedor, preparando-se para a Copa do Mundo e 
dispondo de cortes de tecidos verde (180 cm x 150 cm) 
e amarelo (o quanto baste), deseja confeccionar a 
maior Bandeira Nacional possível a partir das medidas 
do tecido verde. 
Qual a medida, em centímetro, do lado do menor 
quadrado de tecido azul que deverá ser comprado 
para confecção do círculo da bandeira desejada? 
a) 27 
b) 32 
c) 53 
d) 63 
e) 90 
  
22 - (ENEM/2020) Uma pessoa precisa comprar 15 
sacos de cimento para uma reforma em sua casa. Faz 
pesquisa de preço em cinco depósitos que vendem o 
cimento de sua preferência e cobram frete para 
entrega do material, conforme a distância do depósito 
à sua casa. As informações sobre preço do cimento, 
valor do frete e distância do depósito até a casa dessa 
pessoa estão apresentadas no quadro. 
 

 
 
A pessoa escolherá um desses depósitos para realizar 
sua compra, considerando os preços do cimento e do 
frete oferecidos em cada opção. 
Se a pessoa decidir pela opção mais econômica, o 
depósito escolhido para a realização dessa compra 
será o 
a) A. 
b) B. 
c) C. 
d) D. 
e) E. 
  
23 - (ENEM/2020)  A Lei de Zipf, batizada com o nome 
do linguista americano George Zipf, é uma lei empírica 
que relaciona a frequência (f) de uma palavra em um 
dado texto com o seu ranking (r) . Ela é dada por 

 

O ranking da palavra é a sua posição ao ordenar as 
palavras por ordem de frequência. Ou seja, r = 1 para 
a palavra mais frequente, r = 2 para a segunda palavra 
mais frequente e assim sucessivamente. A e B são 
constantes positivas. 
Diponível em: http://klein.sbm.org.br. Acesso em: 12 ago. 2020 
(adatpado). 

 
Com base nos valores de X = log (r) e Y = log (f) , é 
possível estimar valores para A e B. 
No caso hipotético em que a lei é verificada 
exatamente, a relação entre Y e X é 
 
a) Y = log(A) – B X 

b)  

c)  

d)  

e)  
 
24 - (ENEM/2020) O consumo de espumantes no Brasil 
tem aumentado nos últimos anos. Uma das etapas do 
seu processo de produção consiste no envasamento 
da bebida em garrafas semelhantes às da imagem. 
Nesse processo, a vazão do líquido no interior da 
garrafa é constante e cessa quando atinge o nível de 
envasamento. 
 

 
 
Qual esboço de gráfico melhor representa a variação 
da altura do líquido em função do tempo, na garrafa 
indicada na imagem? 
a)  

 B
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b)  

 
c)  

 
d)  

 
e)  

 
 
25 - (ENEM/2020) Um clube deseja produzir 
miniaturas em escala do troféu que ganhou no último 
campeonato. O troféu está representado na Figura 1 e 
é composto por uma base em formato de um 
paralelepípedo reto-retângulo de madeira, sobre a 
qual estão fixadas três hastes verticais que sustentam 
uma esfera de 30 cm de diâmetro, que fica 
centralizada sobre a base de madeira. O troféu tem 
100 cm de altura, incluída sua base. 
 

 

A miniatura desse troféu deverá ser instalada no 
interior de uma caixa de vidro, em formato de 
paralelepípedo reto-retângulo, cujas dimensões 
internas de sua base estão indicadas na Figura 2, de 
modo que a base do troféu seja colada na base da 
caixa e distante das paredes laterais da caixa de vidro 
em pelo menos 1 cm. Deve ainda haver uma distância 
de exatos 2 cm entre o topo da esfera e a tampa dessa 
caixa de vidro. Nessas condições deseja-se fazer a 
maior miniatura possível. 
A medida da altura, em centímetro, dessa caixa de 
vidro deverá ser igual a 
a) 12. 
b) 14. 
c) 16. 
d) 18. 
e) 20. 
  
26 - (ENEM/2020) No período de fim de ano, o síndico 
de um condomínio resolveu colocar, em um poste, 
uma iluminação natalina em formato de cone, 
lembrando uma árvore de Natal, conforme as figuras 
1 e 2. 

 
 
A árvore deverá ser feita colocando-se mangueiras de 
iluminação, consideradas segmentos de reta de 
mesmo comprimento, a partir de um ponto situado a 
3 m de altura no poste até um ponto de uma 
circunferência de fixação, no chão, de tal forma que 
esta fique dividida em 20 arcos iguais. O poste está 
fixado no ponto C (centro da circunferência) 
perpendicularmente ao plano do chão. 
Para economizar, ele utilizará mangueiras de 
iluminação aproveitadas de anos anteriores, que 
juntas totalizaram pouco mais de 100 m de 
comprimento, dos quais ele decide usar exatamente 
100 m e deixar o restante como reserva. 
Para que ele atinja seu objetivo, o raio, em metro, da 
circunferência deverá ser de 
a) 4,00. 
b) 4,87. 
c) 5,00. 
d) 5,83. 
e) 6,26. 
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27 - (ENEM/2020) Um processo de aeração, que 
consiste na introdução de ar num líquido, acontece do 
seguinte modo: uma bomba B retira o líquido de um 
tanque T1 e o faz passar pelo aerador A1, que 
aumenta o volume do líquido em 15%, e em seguida 
pelo aerador A2, ganhando novo aumento de volume 
de 10%. Ao final, ele fica armazenado num tanque T2, 
de acordo com a figura. 
 

 
 
Os tanques T1 e T2 são prismas retos de bases 
retangulares, sendo que a base de T1 tem 
comprimento c e largura L, e a base de T2 tem 
comprimento C/2 e largura 2L. 
Para finalizar o processo de aeração sem 
derramamento do líquido em T2, o responsável deve 
saber a relação entre a altura da coluna de líquido que 
já saiu de T1, denotada por X, e a altura da coluna de 
líquido que chegou a T2, denotada por y. 
Disponível em: www.dec.ufcg.edu.br. Acesso em: 21 abr. 2015. 

 
A equação que relaciona as medidas das alturas y e x 
é dada por 
a) y = 1,265x 
b) y = 1,250x 
c) y = 1,150x 
d) y = 1,125x 
e) y = x 
  
28 - (ENEM/2020) Uma loja de materiais de 
construção vende dois tipos de caixas-d’água: tipo A e 
tipo B. Ambas têm formato cilíndrico e possuem o 
mesmo volume, e a altura da caixa-d’água do tipo B é 
igual a 25% da altura da caixa-d’água do tipo A. 
Se R denota o raio da caixa-d’água do tipo A, então o 
raio da caixa-d’água do tipo B é 
a) R/2 
b) 2R 
c) 4R 
d) 5R 
e) 16R 
  
29 - (ENEM/2020) Num recipiente com a forma de 
paralelepípedo reto-retângulo, colocou-se água até a 

altura de 8 cm e um objeto, que ficou flutuando na 
superfície da água. 
Para retirar o objeto de dentro do recipiente, a altura 
da coluna de água deve ser de, pelo menos, 15 cm. 
Para a coluna de água chegar até essa altura, é 
necessário colocar dentro do recipiente bolinhas de 
volume igual a 6 cm3 cada, que ficarão totalmente 
submersas. 
 

 
 
O número mínimo de bolinhas necessárias para que se 
possa retirar o objeto que flutua na água, seguindo as 
instruções dadas, é de 
a) 14. 
b) 16. 
c) 18. 
d) 30. 
e) 34. 
  
30 - (ENEM/2020) A Figura 1 apresenta uma casa e a 
planta do seu telhado, em que as setas indicam o 
sentido do escoamento da água de chuva. Um 
pedreiro precisa fazer a planta do escoamento da água 
de chuva de um telhado que tem três caídas de água, 
como apresentado na Figura 2. 
 

 
 
A figura que representa a planta do telhado da Figura 
2 com o escoamento da água de chuva que o pedreiro 
precisa fazer é 
 
a)  

 



 

                                                                                            63 
 

b)  

 
c)  

 
d)  

 
e)  

 
  
31 - (ENEM/2020) Suponha que uma equipe de corrida 
de automóveis disponha de cinco tipos de pneu (I, II, 
III, IV, V), em que o fator de eficiência climática EC 
(índice que fornece o comportamento do pneu em 
uso, dependendo do clima) é apresentado: 
 

 EC do pneu I: com chuva 6, sem chuva 3; 
 EC do pneu II: com chuva 7, sem chuva −4; 
 EC do pneu III: com chuva −2, sem chuva 10; 
 EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8; 
 EC do pneu V: com chuva −6, sem chuva 7. 

 
O coeficiente de rendimento climático (CRC) de um 
pneu é calculado como a soma dos produtos dos 
fatores de EC, com ou sem chuva, pelas 
correspondentes probabilidades de se ter tais 
condições climáticas: ele é utilizado para determinar 
qual pneu deve ser selecionado para uma dada 
corrida, escolhendo-se o pneu que apresentar o maior 
CRC naquele dia. No dia de certa corrida, a 
probabilidade de chover era de 70% e o chefe da 
equipe calculou o CRC de cada um dos cinco tipos de 
pneu. 

O pneu escolhido foi 
a) I. 
b) II. 
c) III. 
d) IV. 
e) V. 
  
32 - (ENEM/2020) Três amigos, André, Bernardo e 
Carlos, moram em um condomínio fechado de uma 
cidade. O quadriculado representa a localização das 
ruas paralelas e perpendiculares, delimitando quadras 
de mesmo tamanho nesse condomínio, em que nos 
pontos A, B e C estão localizadas as casas de André, 
Bernardo e Carlos, respectivamente. 
 

 
 
André deseja deslocar-se da sua casa até a casa de 
Bernardo, sem passar pela casa de Carlos, seguindo ao 
longo das ruas do condomínio, fazendo sempre 
deslocamentos para a direita → ou para cima ↑, 
segundo o esquema da figura. 
 
O número de diferentes caminhos que André poderá 
utilizar para realizar o deslocamento nas condições 
propostas é 
a) 4. 
b) 14. 
c) 17. 
d) 35. 
e) 48. 
  
33 - (ENEM/2020) O Estatuto do Idoso, no Brasil, prevê 
certos direitos às pessoas com idade avançada, 
concedendo a estas, entre outros benefícios, a 
restituição de imposto de renda antes dos demais 
contribuintes. A tabela informa os nomes e as idades 
de 12 idosos que aguardam suas restituições de 
imposto de renda. Considere que, entre os idosos, a 
restituição seja concedida em ordem decrescente de 
idade e que, em subgrupos de pessoas com a mesma 
idade, a ordem seja decidida por sorteio. 
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Nessas condições, a probabilidade de João ser a 
sétima pessoa do grupo a receber sua restituição é 
igual a 
a) 1/12 
b) 7/12 
c) 1/8 
d) 5/6 
e) 1/4 
  
34 - (ENEM/2020) O artista gráfico holandês Maurits 
Cornelius Escher criou belíssimas obras nas quais as 
imagens se repetiam, com diferentes tamanhos, 
induzindo ao raciocínio de repetição infinita das 
imagens. Inspirado por ele, um artista fez um rascunho 
de uma obra na qual propunha a ideia de construção 
de uma sequência de infinitos quadrados, cada vez 
menores, uns sob os outros, conforme indicado na 
figura. 
 

 

O quadrado PRST, com lado de medida 1, é o ponto de 
partida. O segundo quadrado é construído sob ele 
tomando-se o ponto médio da base do quadrado 
anterior e criando-se um novo quadrado, cujo lado 
corresponde à metade dessa base. Essa sequência de 
construção se repete recursivamente. 
Qual é a medida do lado do centésimo quadrado 
construído de acordo com esse padrão? 
a) (1/2)100 
b) (1/2)99 
c) (1/2)97 
d) (1/2)-98 
e) (1/2)-99 
  
35 - (ENEM/2020) Nos livros Harry Potter, um 
anagrama do nome do personagem “TOM MARVOLO 
RIDDLE” gerou a frase “I AM LORD VOLDEMORT”. 
Suponha que Harry quisesse formar todos os 
anagramas da frase “I AM POTTER”, de tal forma que 
as vogais e consoantes aparecessem sempre 
intercaladas, e sem considerar o espaçamento entre 
as letras. 
Nessas condições, o número de anagramas formados 
é dado por 
a) 9! 
b) 4!5! 
c) 2 4!5! 
d) 9!/2 

e)  
  
36 - (ENEM/2020) Enquanto um ser está vivo, a 
quantidade de carbono 14 nele existente não se 
altera. Quando ele morre, essa quantidade vai 
diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do carbono 14 é 
de 5 730 anos, ou seja, num fóssil de um organismo 
que morreu há 5 730 anos haverá metade do carbono 
14 que existia quando ele estava vivo. Assim, cientistas 
e arqueólogos usam a seguinte fórmula para saber a 
idade de um fóssil encontrado: 

 
 

em que t é o tempo, medido em ano, Q(t) é a 
quantidade de carbono 14 medida no instante t e Q0 é 
a quantidade de carbono 14 no ser vivo 
correspondente. 
Um grupo de arqueólogos, numa de suas expedições, 
encontrou 5 fósseis de espécies conhecidas e mediram 
a quantidade de carbono 14 neles existente. Na tabela 



4!5!

2

t

5730
0Q(t) Q 2


 
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temos esses valores juntamente com a quantidade de 
carbono 14 nas referidas espécies vivas. 
 

 
 
O fóssil mais antigo encontrado nessa expedição foi 
a) 1. 
b) 2. 
c) 3. 
d) 4. 
e) 5. 
  
37 - (ENEM/2020) A exposição a barulhos excessivos, 
como os que percebemos em geral em trânsitos 
intensos, casas noturnas e espetáculos musicais, 
podem provocar insônia, estresse, infarto, perda de 
audição, entre outras enfermidades. De acordo com a 
Organização Mundial da Saúde, todo e qualquer som 
que ultrapasse os 55 decibéis (unidade de intensidade 
do som) já pode ser considerado nocivo para a saúde. 
O gráfico foi elaborado a partir da medição do ruído 
produzido, durante um dia, em um canteiro de obras. 
 

 
Disponível em: www.revistaencontro.com.br.Acesso em: 12 ago. 2020 
(adaptado). 

 
Nesse dia, durante quantas horas o ruído esteve acima 
de 55 decibéis? 
a) 5 
b) 8 
c) 10 
d) 11 
e) 13 
  
38 - (ENEM/2020) No Brasil, o tempo necessário para 
um estudante realizar sua formação até a diplomação 
em um curso superior, considerando os 9 anos de 
ensino fundamental, os 3 anos do ensino médio e os 4 

anos de graduação (tempo médio), é de 16 anos. No 
entanto, a realidade dos brasileiros mostra que o 
tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos 
é ainda muito pequeno, conforme apresentado na 
tabela. 
 

 
Disponível em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 19 dez. 2012 (adaptado). 
 

Considere que o incremento no tempo de estudo, a 
cada período, para essas pessoas, se mantenha 
constante até o ano 2050, e que se pretenda chegar 
ao patamar de 70% do tempo necessário à obtenção 
do curso superior dado anteriormente. 
O ano em que o tempo médio de estudo de pessoas 
acima de 14 anos atingirá o percentual pretendido 
será 
a) 2018. 
b) 2023. 
c) 2031. 
d) 2035. 
e) 2043. 
  
39 - (ENEM/2020) Uma das Sete Maravilhas do Mundo 
Moderno é o Templo de Kukulkán, localizado na 
cidade de Chichén Itzá, no México. Geometricamente, 
esse templo pode ser representado por um tronco 
reto de pirâmide de base quadrada. 
 
As quantidades de cada tipo de figura plana que 
formam esse tronco de pirâmide são 
a) 2 quadrados e 4 retângulos. 
b) 1 retângulo e 4 triângulos isósceles. 
c) 2 quadrados e 4 trapézios isósceles. 
d) 1 quadrado, 3 retângulos e 2 trapézios 
retângulos. 
e) 2 retângulos, 2 quadrados e 2 trapézios 
retângulos. 
  
40 - (ENEM/2020) Um hotel de 3 andares está sendo 
construído. Cada andar terá 100 quartos. Os quartos 
serão numerados de 100 a 399 e cada um terá seu 
número afixado à porta. Cada número será composto 
por peças individuais, cada uma simbolizando um 
único algarismo. 
 
Qual a quantidade mínima de peças, simbolizando o 
algarismo 2, necessárias para identificar o número de 
todos os quartos? 
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a) 160 
b) 157 
c) 130 
d) 120 
e) 60 
  
41 - (ENEM/2020) Um grupo sanguíneo, ou tipo 
sanguíneo, baseia-se na presença ou ausência de dois 
antígenos, A e B, na superfície das células vermelhas 
do sangue. Como dois antígenos estão envolvidos, os 
quatro tipos sanguíneos distintos são: 
 

 Tipo A: apenas o antígeno A está presente; 
 Tipo B: apenas o antígeno B está presente; 
 Tipo AB: ambos os antígenos estão presentes; 
 Tipo O: nenhum dos antígenos está presente. 

Disponível em: http://saude.hsw.uol.com.br. Acesso em: 15 abr. 2012 
(adaptado). 
 

Foram coletadas amostras de sangue de 200 pessoas 
e, após análise laboratorial, foi identificado que em 
100 amostras está presente o antígeno A, em 110 
amostras há presença do antígeno B e em 20 amostras 
nenhum dos antígenos está presente. 
 
Dessas pessoas que foram submetidas à coleta de 
sangue, o número das que possuem o tipo sanguíneo 
A é igual a 
a) 30. 
b) 60. 
c) 70. 
d) 90. 
e) 100. 
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01 - (ENEM/2019) Uma empresa presta serviço de 
abastecimento de água em uma cidade. O valor 
mensal a pagar por esse serviço é determinado pela 
aplicação de tarifas, por faixas de consumo de água, 
sendo obtido pela adição dos valores correspondentes 
a cada faixa. 
 
• Faixa 1: para consumo de até 6 m3, valor fixo de R$ 
12,00; 
• Faixa 2: para consumo superior a 6 m3 e até 10 m3, 
tarifa de R$ 3,00 por metro cúbico ao que exceder a 6 
m3; 
• Faixa 3: para consumo superior a 10 m3, tarifa de R$ 
6,00 por metro cúbico ao que exceder a 10 m3. 
Sabe-se que nessa cidade o consumo máximo de água 
por residência é de 15 m3 por mês. 
 
O gráfico que melhor descreve o valor P, em real, a ser 
pago por mês, em função do volume V de água 
consumido, em metro cúbico, é 
 
a)  

 
 
b)  

 
 
c)  

 
 
 

d)  

 
 
e)  

 
 
02 - (ENEM/2019) Um comerciante, que vende 
somente pastel, refrigerante em lata e caldo de cana 
em copos, fez um levantamento das vendas realizadas 
durante a semana. O resultado desse levantamento 
está apresentado no gráfico. 
 

 
 
Ele estima que venderá, em cada dia da próxima 
semana, uma quantidade de refrigerante em lata igual 
à soma das quantidades de refrigerante em lata e 
caldo de cana em copos vendidas no respectivo dia da 
última semana. Quanto aos pastéis, estima vender, a 
cada dia da próxima semana, uma quantidade igual à 
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quantidade de refrigerante em lata que prevê vender 
em tal dia. Já para o número de caldo de cana em 
copos, estima que as vendas diárias serão iguais às da 
última semana. 
Segundo essas estimativas, a quantidade a mais de 
pastéis que esse comerciante deve vender na próxima 
semana é 
a) 20. 
b) 27. 
c) 44. 
d) 55. 
e) 71. 
 
03 - (ENEM/2019) O slogan “Se beber não dirija”, 
muito utilizado em campanhas publicitárias no Brasil, 
chama a atenção para o grave problema da ingestão 
de bebida alcoólica por motoristas e suas 
consequências para o trânsito. A gravidade desse 
problema pode ser percebida observando como o 
assunto é tratado pelo Código de Trânsito Brasileiro. 
Em 2013, a quantidade máxima de álcool permitida no 
sangue do condutor de um veículo, que já era 
pequena, foi reduzida, e o valor da multa para 
motoristas alcoolizados foi aumentado. Em 
consequência dessas mudanças, observou-se queda 
no número de acidentes registrados em uma suposta 
rodovia nos anos que se seguiram às mudanças 
implantadas em 2013, conforme dados no quadro. 
 

 
 
Suponha que a tendência de redução no número de 
acidentes nessa rodovia para os anos subsequentes 
seja igual à redução absoluta observada de 2014 para 
2015. 
Com base na situação apresentada, o número de 
acidentes esperados nessa rodovia em 2018 foi de 
a) 150. 
b) 450. 
c) 550. 
d) 700. 
e) 800. 
 
04 - (ENEM/2019)  O Índice de Desenvolvimento 
Humano (IDH) é uma medida usada para classificar os 
países pelo seu grau de desenvolvimento. Para seu 
cálculo, são levados em consideração a expectativa de 
vida ao nascer, tempo de escolaridade e renda per 

capita, entre outros. O menor valor deste índice é zero 
e o maior é um. Cinco países foram avaliados e 
obtiveram os seguintes índices de desenvolvimento 
humano: o primeiro país recebeu um valor X , o 

segundo , o terceiro , o quarto X2 e o último X3. 
Nenhum desses países zerou ou atingiu o índice 
máximo. 
 
Qual desses países obteve o maior IDH? 
a) O primeiro. 
b) O segundo. 
c) O terceiro. 
d) O quarto. 
e) O quinto. 
 
05 - (ENEM/2019) Uma pessoa se interessou em 
adquirir um produto anunciado em uma loja. 
Negociou com o gerente e conseguiu comprá-lo a uma 
taxa de juros compostos de 1% ao mês. O primeiro 
pagamento será um mês após a aquisição do produto, 
e no valor de R$ 202,00. O segundo pagamento será 
efetuado um mês após o primeiro, e terá o valor de R$ 
204,02. Para concretizar a compra, o gerente emitirá 
uma nota fiscal com o valor do produto à vista 
negociado com o cliente, correspondendo ao 
financiamento aprovado. 
O valor à vista, em real, que deverá constar na nota 
fiscal é de 
a) 398,02. 
b) 400,00. 
c) 401,94. 
d) 404,00. 
e) 406,02. 
 
06 - (ENEM/2019) Um professor aplica, durante os 
cinco dias úteis de uma semana, testes com quatro 
questões de múltipla escolha a cinco alunos. Os 
resultados foram representados na matriz. 
 

 
 
Nessa matriz os elementos das linhas de 1 a 5 
representam as quantidades de questões acertadas 
pelos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e Érica, 
respectivamente, enquanto que as colunas de 1 a 5 
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indicam os dias da semana, de segunda-feira a sexta-
feira, respectivamente, em que os testes foram 
aplicados. 
O teste que apresentou maior quantidade de acertos 
foi o aplicado na 
a) segunda-feira. 
b) terça-feira. 
c) quarta-feira. 
d) quinta-feira. 
e) sexta-feira. 
 
07 - (ENEM/2019) Durante suas férias, oito amigos, 
dos quais dois são canhotos, decidem realizar um 
torneio de vôlei de praia. Eles precisam formar quatro 
duplas para a realização do torneio. Nenhuma dupla 
pode ser formada por dois jogadores canhotos. 
De quantas maneiras diferentes podem ser formadas 
essas quatro duplas? 
a) 69 
b) 70 
c) 90 
d) 104 
e) 105 
 
08 - (ENEM/2019) Uma empresa confecciona e 
comercializa um brinquedo formado por uma 
locomotiva, pintada na cor preta, mais 12 vagões de 
iguais formato e tamanho, numerados de 1 a 12. Dos 
12 vagões, 4 são pintados na cor vermelha, 3 na cor 
azul, 3 na cor verde e 2 na cor amarela. O trem é 
montado utilizando-se uma locomotiva e 12 vagões, 
ordenados crescentemente segundo suas 
numerações, conforme ilustrado na figura. 
 

 
 
 
De acordo com as possíveis variações nas colorações 
dos vagões, a quantidade de trens que podem ser 
montados, expressa por meio de combinações, é dada 
por 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

09 - (ENEM/2019) Em um determinado ano, os 
computadores da receita federal de um país 
identificaram como inconsistentes 20% das 
declarações de imposto de renda que lhe foram 
encaminhadas. Uma declaração é classificada como 
inconsistente quando apresenta algum tipo de erro ou 
conflito nas informações prestadas. Essas declarações 
consideradas inconsistentes foram analisadas pelos 
auditores, que constataram que 25% delas eram 
fraudulentas. Constatou-se ainda que, dentre as 
declarações que não apresentaram inconsistências, 
6,25% eram fraudulentas. 
Qual é a probabilidade de, nesse ano, a declaração de 
um contribuinte ser considerada inconsistente, dado 
que ela era fraudulenta? 
a) 0,0500 
b) 0,1000 
c) 0,1125 
d) 0,3125 
e) 0,5000 
 
10 - (ENEM/2019) O dono de um restaurante situado 
às margens de uma rodovia percebeu que, ao colocar 
uma placa de propaganda de seu restaurante ao longo 
da rodovia, as vendas aumentaram. Pesquisou junto 
aos seus clientes e concluiu que a probabilidade de um 
motorista perceber uma placa de anúncio é 1/2. Com 
isso, após autorização do órgão competente, decidiu 
instalar novas placas com anúncios de seu restaurante 
ao longo dessa rodovia, de maneira que a 
probabilidade de um motorista perceber pelo menos 
uma das placas instaladas fosse superior a 99/100. 
A quantidade mínima de novas placas de propaganda 
a serem instaladas é 
a) 99. 
b) 51. 
c) 50. 
d) 6. 
e) 1. 
 
11 - (ENEM/2019) Um grupo de países criou uma 
instituição responsável por organizar o Programa 
Internacional de Nivelamento de Estudos (PINE) com 
o objetivo de melhorar os índices mundiais de 
educação. Em sua sede foi construída uma escultura 
suspensa, com a logomarca oficial do programa, em 
três dimensões, que é formada por suas iniciais, 
conforme mostrada na figura. 
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Essa escultura está suspensa por cabos de aço, de 
maneira que o espaçamento entre letras adjacentes é 
o mesmo, todas têm igual espessura e ficam dispostas 
em posição ortogonal ao solo, como ilustrado a seguir. 
 

 
 
Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam 
essa escultura projetam ortogonalmente suas 
sombras sobre o solo. 
A sombra projetada no solo é 
 
a)  

 
b)  

 
c)  

 
d)  

 
e)  

 
 
12 - (ENEM/2019) Um mestre de obras deseja fazer 
uma laje com espessura de 5 cm utilizando concreto 
usinado, conforme as dimensões do projeto dadas na 
figura. O concreto para fazer a laje será fornecido por 
uma usina que utiliza caminhões com capacidades 
máximas de 2 m3, 5 m3 e 10 m3 de concreto. 
 

 
 

Qual a menor quantidade de caminhões, utilizando 
suas capacidades máximas, que o mestre de obras 
deverá pedir à usina de concreto para fazer a laje? 
a) Dez caminhões com capacidade máxima de 10 
m3. 
b) Cinco caminhões com capacidade máxima de 10 
m3. 
c) Um caminhão com capacidade máxima de 5 m3. 
d) Dez caminhões com capacidade máxima de 2 m3. 
e) Um caminhão com capacidade máxima de 2 m3. 
 
13 - (ENEM/2019) As luminárias para um laboratório 
de matemática serão fabricadas em forma de sólidos 
geométricos. Uma delas terá a forma de um tetraedro 
truncado. Esse sólido é gerado a partir de secções 
paralelas a cada uma das faces de um tetraedro 
regular. Para essa luminária, as secções serão feitas de 
maneira que, em cada corte, um terço das arestas 
seccionadas serão removidas. Uma dessas secções 
está indicada na figura. 
 

 
 
Essa luminária terá por faces 
a) 4 hexágonos regulares e 4 triângulos equiláteros. 
b) 2 hexágonos regulares e 4 triângulos equiláteros. 
c) 4 quadriláteros e 4 triângulos isósceles. 
d) 3 quadriláteros e 4 triângulos isósceles. 
e) 3 hexágonos regulares e 4 triângulos equiláteros. 
 
14 - (ENEM/2019) Uma construtora pretende conectar 
um reservatório central (Rc) em formato de um 
cilindro, com raio interno igual a 2 m e altura interna 
igual a 3,30 m, a quatro reservatórios cilíndricos 
auxiliares (R1, R2, R3 e R4), os quais possuem raios 
internos e alturas internas medindo 1,5 m. 
 

 
 
As ligações entre o reservatório central e os auxiliares 
são feitas por canos cilíndricos com 0,10 m de 
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diâmetro interno e 20 m de comprimento, conectados 
próximos às bases de cada reservatório. Na conexão 
de cada um desses canos com o reservatório central 
há registros que liberam ou interrompem o fluxo de 
água. 
No momento em que o reservatório central está cheio 
e os auxiliares estão vazios, abrem-se os quatro 
registros e, após algum tempo, as alturas das colunas 
de água nos reservatórios se igualam, assim que cessa 
o fluxo de água entre eles, pelo princípio dos vasos 
comunicantes. 
 
A medida, em metro, das alturas das colunas de água 
nos reservatórios auxiliares, após cessar o fluxo de 
água entre eles, é 
 
a) 1,44. 
b) 1,16. 
c) 1,10. 
d) 1,00. 
e) 0,95. 
 
Questão-15 - (ENEM/2019) Um aplicativo de 
relacionamentos funciona da seguinte forma: o 
usuário cria um perfil com foto e informações 
pessoais, indica as características dos usuários com 
quem deseja estabelecer contato e determina um raio 
de abrangência a partir da sua localização. O aplicativo 
identifica as pessoas que se encaixam no perfil 
desejado e que estão a uma distância do usuário 
menor ou igual ao raio de abrangência. Caso dois 
usuários tenham perfis compatíveis e estejam numa 
região de abrangência comum a ambos, o aplicativo 
promove o contato entre os usuários, o que é 
chamado de match. 
 
O usuário P define um raio de abrangência com 
medida de 3 km e busca ampliar a possibilidade de 
obter um match se deslocando para a região central 
da cidade, que concentra um maior número de 
usuários. O gráfico ilustra alguns bares que o usuário 
P costuma frequentar para ativar o aplicativo, 
indicados por I, II, III, IV e V. Sabe-se que os usuários 
Q, R e S, cujas posições estão descritas pelo gráfico, 
são compatíveis com o usuário P, e que estes 
definiram raios de abrangência respectivamente 
iguais a 3 km, 2 km e 5 km. 
 

 
 
Com base no gráfico e nas afirmações anteriores, em 
qual bar o usuário P teria a possibilidade de um match 
com os usuários Q, R e S, simultaneamente? 
a) I 
b) II 
c) III 
d) IV 
e) V 
 
16 - (ENEM/2019) Charles Richter e Beno Gutenberg 
desenvolveram a escala Richter, que mede a 
magnitude de um terremoto. Essa escala pode variar 
de 0 a 10, com possibilidades de valores maiores. O 
quadro mostra a escala de magnitude local (Ms) de um 
terremoto que é utilizada para descrevê-lo. 
 

 
 
Para se calcular a magnitude local, usa-se a fórmula Ms 
= 3,30 + log(A.f ), em que A representa a amplitude 
máxima da onda registrada por um sismógrafo em 
micrômetro (μm) e f representa a frequência da onda, 
em hertz (Hz). Ocorreu um terremoto com amplitude 
máxima de 2 000 μm e frequência de 0,2 Hz. 
Disponível em: http://cejarj.cecierj.edu.brAcesso em: 1 fev. 2015 
(adaptado). 
 
 
 
 



 

                                                                                            72 
 

Utilize 0,3 como aproximação para log 2. 
De acordo com os dados fornecidos, o terremoto 
ocorrido pode ser descrito como 
a) Pequeno. 
b) Ligeiro. 
c) Moderado. 
d) Grande. 
e) Extremo. 
 
17 - (ENEM/2019) O gráfico a seguir mostra a evolução 
mensal das vendas de certo produto de julho a 
novembro de 2011. 
 

 
 
Sabe-se que o mês de julho foi o pior momento da 
empresa em 2011 e que o número de unidades 
vendidas desse produto em dezembro de 2011 foi 
igual à média aritmética do número de unidades 
vendidas nos meses de julho a novembro do mesmo 
ano. 
O gerente de vendas disse, em uma reunião da 
diretoria, que, se essa redução no número de unidades 
vendidas de novembro para dezembro de 2011 se 
mantivesse constante nos meses subsequentes, as 
vendas só voltariam a ficar piores que julho de 2011 
apenas no final de 2012. 
 
O diretor financeiro rebateu imediatamente esse 
argumento mostrando que, mantida a tendência, isso 
aconteceria já em 
a) janeiro. 
b) fevereiro. 
c) março. 
d) abril. 
e) maio. 
 
18 - (ENEM/2019) A Hydrangea macrophylla é uma 
planta com flor azul ou cor-de-rosa, dependendo do 

pH do solo no qual está plantada. Em solo ácido (ou 
seja, com pH < 7) a flor é azul, enquanto que em solo 
alcalino (ou seja, com pH > 7) a flor é rosa. Considere 
que a Hydrangea cor-de-rosa mais valorizada 
comercialmente numa determinada região seja 
aquela produzida em solo com pH inferior a 8. Sabe-se 
que pH = –log10x, em que x é a concentração de íon 
hidrogênio (H+). 
Para produzir a Hydrangea cor-de-rosa de maior valor 
comercial, deve-se preparar o solo de modo que x 
assuma 
a) qualquer valor acima de 10–8. 
b) qualquer valor positivo inferior a 10–7. 
c) valores maiores que 7 e menores que 8. 
d) valores maiores que 70 e menores que 80. 
e) valores maiores que 10–8 e menores que 10–7. 
 
Questão-19 - (ENEM/2019) Construir figuras de 
diversos tipos, apenas dobrando e cortando papel, 
sem cola e sem tesoura, é a arte do origami (ori = 
dobrar; kami = papel), que tem um significado 
altamente simbólico no Japão. A base do origami é o 
conhecimento do mundo por base do tato. Uma jovem 
resolveu construir um cisne usando a técnica do 
origami, utilizando uma folha de papel de 18 cm por 
12 cm. Assim, começou por dobrar a folha conforme a 
figura. 
 

 
 
Após essa primeira dobradura, a medida do segmento 
AE é 

a) cm. 

b) cm. 
c) 12 cm. 

d) cm. 

e) cm. 
 
20 - (ENEM/2019) Uma administração municipal 
encomendou a pintura de dez placas de sinalização 
para colocar em seu pátio de estacionamento. 
O profissional contratado para o serviço inicial pintará 
o fundo de dez placas e cobrará um valor de acordo 
com a área total dessas placas. O formato de cada 

222

36

56

212
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placa é um círculo de diâmetro d = 40 cm, que 
tangencia lados de um retângulo, sendo que o 
comprimento total da placa é h = 60 cm, conforme 
ilustrado na figura. Use 3,14 como aproximação para 
π. 

 
 
Qual é a soma das medidas das áreas, em centímetros 
quadrados, das dez placas? 
a) 16 628 
b) 22 280 
c) 28 560 
d) 41 120 
e) 66 240 
 
21 - (ENEM/2019) Em um condomínio, uma área 
pavimentada, que tem a forma de um círculo com 
diâmetro medindo 6 m, é cercada por grama. A 
administração do condomínio deseja ampliar essa 
área, mantendo seu formato circular, e aumentando, 
em 8 m, o diâmetro dessa região, mantendo o 
revestimento da parte já existente. O condomínio 
dispõe, em estoque, de material suficiente para 
pavimentar mais 100 m2 de área. O síndico do 
condomínio irá avaliar se esse material disponível será 
suficiente para pavimentar a região a ser ampliada. 
Utilize 3 como aproximação para π. 
 
A conclusão correta a que o síndico deverá chegar, 
considerando a nova área a ser pavimentada, é a de 
que o material disponível em estoque 
a) será suficiente, pois a área da nova região a ser 
pavimentada mede 21 m2. 
b) será suficiente, pois a área da nova região a ser 
pavimentada mede 24 m2. 
c) será suficiente, pois a área da nova região a ser 
pavimentada mede 48 m2. 
d) não será suficiente, pois a área da nova região a 
ser pavimentada mede 108 m2. 
e) não será suficiente, pois a área da nova região a 
ser pavimentada mede 120 m2. 
 
22 - (ENEM/2019) O preparador físico de um time de 
basquete dispõe de um plantel de 20 jogadores, com 

média de altura igual a 1,80 m. No último treino antes 
da estreia em um campeonato, um dos jogadores 
desfalcou o time em razão de uma séria contusão, 
forçando o técnico a contratar outro jogador para 
recompor o grupo. 
Se o novo jogador é 0,20 m mais baixo que o anterior, 
qual é a média de altura, em metro, do novo grupo? 
a) 1,60 
b) 1,78 
c) 1,79 
d) 1,81 
e) 1,82 
 
23 - (ENEM/2019) Em uma fábrica de refrigerantes, é 
necessário que se faça periodicamente o controle no 
processo de engarrafamento para evitar que sejam 
envasadas garrafas fora da especificação do volume 
escrito no rótulo. 
Diariamente, durante 60 dias, foram anotadas as 
quantidades de garrafas fora dessas especificações. O 
resultado está apresentado no quadro. 
 

 
 
A média diária de garrafas fora das especificações no 
período considerado é 
a) 0,1. 
b) 0,2. 
c) 1,5. 
d) 2,0. 
e) 3,0. 
 
24 - (ENEM/2019) Um casal planejou uma viagem e 
definiu como teto para o gasto diário um valor de até 
R$ 1 000,00. Antes de decidir o destino da viagem, 
fizeram uma pesquisa sobre a taxa de câmbio vigente 
para as moedas de cinco países que desejavam visitar 
e também sobre as estimativas de gasto diário em 
cada um, com o objetivo de escolher o destino que 
apresentasse o menor custo diário em real. 
O quadro mostra os resultados obtidos com a pesquisa 
realizada. 
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Nessas condições, qual será o destino escolhido para a 
viagem? 
a) Austrália. 
b) Canadá. 
c) EUA. 
d) França. 
e) Reino Unido. 
 
25 - (ENEM/2019) Em um jogo on-line, cada jogador 
procura subir de nível e aumentar sua experiência, que 
são dois parâmetros importantes no jogo, dos quais 
dependem as forças de defesa e de ataque do 
participante. A força de defesa de cada jogador é 
diretamente proporcional ao seu nível e ao quadrado 
de sua experiência, enquanto sua força de ataque é 
diretamente proporcional à sua experiência e ao 
quadrado do seu nível. Nenhum jogador sabe o nível 
ou a experiência dos demais. Os jogadores iniciam o 
jogo no nível 1 com experiência 1 e possuem força de 
ataque 2 e de defesa 1. Nesse jogo, cada participante 
se movimenta em uma cidade em busca de tesouros 
para aumentar sua experiência. Quando dois deles se 
encontram, um deles pode desafiar o outro para um 
confronto, sendo o desafiante considerado o 
atacante. Compara-se então a força de ataque do 
desafiante com a força de defesa do desafiado e vence 
o confronto aquele cuja força for maior. O vencedor 
do desafio aumenta seu nível em uma unidade. Caso 
haja empate no confronto, ambos os jogadores 
aumentam seus níveis em uma unidade. 
Durante um jogo, o jogador J1, de nível 4 e experiência 
5, irá atacar o jogador J2, de nível 2 e experiência 6. 
 
O jogador J1 venceu esse confronto porque a diferença 
entre sua força de ataque e a força de defesa de seu 
oponente era 
a) 112. 
b) 88. 
c) 60. 
d) 28. 
e) 24. 
 
26 - (ENEM/2019) O álcool é um depressor do sistema 
nervoso central e age diretamente em diversos 
órgãos. A concentração de álcool no sangue pode ser 
entendida como a razão entre a quantidade q de 
álcool ingerido, medida em grama, e o volume de 
sangue, em litro, presente no organismo do indivíduo. 
Em geral, considera-se que esse volume corresponda 

ao valor numérico dado por 8% da massa corporal m 
desse indivíduo, medida em quilograma. 
De acordo com a Associação Médica Americana, uma 
concentração alcoólica superior a 0,4 grama por litro 
de sangue é capaz de trazer prejuízos à saúde do 
indivíduo. 
Disponível em: http://cisa.org.br. Acesso em: 1 dez. 2018 (adaptado). 

 
A expressão relacionando q e m que representa a 
concentração alcoólica prejudicial à saúde do 
indivíduo, de acordo com a Associação Médica 
Americana, é 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  
 
27 - (ENEM/2019) Os exercícios físicos são 
recomendados para o bom funcionamento do 
organismo, pois aceleram o metabolismo e, em 
consequência, elevam o consumo de calorias. No 
gráfico, estão registrados os valores calóricos, em kcal, 
gastos em cinco diferentes atividades físicas, em 
função do tempo dedicado às atividades, contado em 
minuto. 
 

 
 
Qual dessas atividades físicas proporciona o maior 
consumo de quilocalorias por minuto? 
 
a) I 
b) II 
c) III 
d) IV 
e) V 
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28 - (ENEM/2019) Para contratar três máquinas que 
farão o reparo de vias rurais de um município, a 
prefeitura elaborou um edital que, entre outras 
cláusulas, previa: 
 
• Cada empresa interessada só pode cadastrar uma 
única máquina para concorrer ao edital; 
• O total de recursos destinados para contratar o 
conjunto das três máquinas é de R$ 31 000,00; 
• O valor a ser pago a cada empresa será inversamente 
proporcional à idade de uso da máquina cadastrada 
pela empresa para o presente edital. 
As três empresas vencedoras do edital cadastraram 
máquinas com 2, 3 e 5 anos de idade de uso. 
 
Quanto receberá a empresa que cadastrou a máquina 
com maior idade de uso? 
a) R$ 3 100,00 
b) R$ 6 000,00 
c) R$ 6 200,00 
d) R$ 15 000,00 
e) R$ 15 500,00 
 
29 - (ENEM/2019) Um ciclista quer montar um sistema 
de marchas usando dois discos dentados na parte 
traseira de sua bicicleta, chamados catracas. A coroa é 
o disco dentado que é movimentado pelos pedais da 
bicicleta, sendo que a corrente transmite esse 
movimento às catracas, que ficam posicionadas na 
roda traseira da bicicleta. As diferentes marchas ficam 
definidas pelos diferentes diâmetros das catracas, que 
são medidos conforme indicação na figura. 
 

 
 
O ciclista já dispõe de uma catraca com 7 cm de 
diâmetro e pretende incluir uma segunda catraca, de 
modo que, à medida em que a corrente passe por ela, 
a bicicleta avance 50% a mais do que avançaria se a 
corrente passasse pela primeira catraca, a cada volta 
completa dos pedais. 
O valor mais próximo da medida do diâmetro da 
segunda catraca, em centímetro e com uma casa 
decimal, é 
a) 2,3. 
b) 3,5. 

c) 4,7. 
d) 5,3. 
e) 10,5. 
 
30 - (ENEM/2019) Comum em lançamentos de 
empreendimentos imobiliários, as maquetes de 
condomínios funcionam como uma ótima ferramenta 
de marketing para as construtoras, pois, além de 
encantar clientes, auxiliam de maneira significativa os 
corretores na negociação e venda de imóveis. 
Um condomínio está sendo lançado em um novo 
bairro de uma cidade. Na maquete projetada pela 
construtora, em escala de 1 : 200, existe um 
reservatório de água com capacidade de 45 cm3. 
Quando todas as famílias estiverem residindo no 
condomínio, a estimativa é que, por dia, sejam 
consumidos 30 000 litros de água. 
Em uma eventual falta de água, o reservatório cheio 
será suficiente para abastecer o condomínio por 
quantos dias? 
a) 30 
b) 15 
c) 12 
d) 6 
e) 3 
 
31 - (ENEM/2019)  Para construir uma piscina, cuja 
área total da superfície interna é igual a 40 m2, uma 
construtora apresentou o seguinte orçamento: 
 
• R$ 10 000,00 pela elaboração do projeto; 
• R$ 40 000,00 pelos custos fixos; 
• R$ 2 500,00 por metro quadrado para construção da 
área interna da piscina. 
 
Após a apresentação do orçamento, essa empresa 
decidiu reduzir o valor de elaboração do projeto em 
50%, mas recalculou o valor do metro quadrado para 
a construção da área interna da piscina, concluindo 
haver a necessidade de aumentá-lo em 25%. Além 
disso, a construtora pretende dar um desconto nos 
custos fixos, de maneira que o novo valor do 
orçamento seja reduzido em 10% em relação ao total 
inicial. 
 
O percentual de desconto que a construtora deverá 
conceder nos custos fixos é de 
a) 23,3% 
b) 25,0% 
c) 50,0% 
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d) 87,5% 
e) 100,0% 
 
32 - (ENEM/2019) Três sócios resolveram fundar uma 
fábrica. O investimento inicial foi de R$ 1 000 000,00. 
E, independentemente do valor que cada um investiu 
nesse primeiro momento, resolveram considerar que 
cada um deles contribuiu com um terço do 
investimento inicial. 
Algum tempo depois, um quarto sócio entrou para a 
sociedade, e os quatro, juntos, investiram mais R$ 800 
000,00 na fábrica. Cada um deles contribuiu com um 
quarto desse valor. Quando venderam a fábrica, 
nenhum outro investimento havia sido feito. Os sócios 
decidiram então dividir o montante de R$ 1 800 
000,00 obtido com a venda, de modo proporcional à 
quantia total investida por cada sócio. 
 
Quais os valores mais próximos, em porcentagens, 
correspondentes às parcelas financeiras que cada um 
dos três sócios iniciais e o quarto sócio, 
respectivamente, receberam? 
a) 29,60 e 11,11. 
b) 28,70 e 13,89. 
c) 25,00 e 25,00. 
d) 18,52 e 11,11. 
e) 12,96 e 13,89. 
 
33 - (ENEM/2019) Uma pessoa, que perdeu um objeto 
pessoal quando visitou uma cidade, pretende divulgar 
nos meios de comunicação informações a respeito da 
perda desse objeto e de seu contato para eventual 
devolução. No entanto, ela lembra que, de acordo 
com o Art. 1 234 do Código Civil, poderá ter que pagar 
pelas despesas do transporte desse objeto até sua 
cidade e poderá ter que recompensar a pessoa que lhe 
restituir o objeto em, pelo menos, 5% do valor do 
objeto. 
Ela sabe que o custo com transporte será de um quinto 
do valor atual do objeto e, como ela tem muito 
interesse em reavê-lo, pretende ofertar o maior 
percentual possível de recompensa, desde que o gasto 
total com as despesas não ultrapasse o valor atual do 
objeto. 
Nessas condições, o percentual sobre o valor do 
objeto, dado como recompensa, que ela deverá 
ofertar é igual a 
a) 20% 
b) 25% 
c) 40% 

d) 60% 
e) 80% 
 
34 - (ENEM/2019) Segundo o Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), o rendimento médio 
mensal dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era 
de R$ 1 250,00. Já o Censo 2010 mostrou que, em 
2010, esse valor teve um aumento de 7,2% em relação 
a 2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o 
rendimento médio mensal dos trabalhadores 
brasileiros poderá ser 10% maior do que foi em 2010. 
IBGE. Censo 2010. Disponível em: www.ibge.gov.br.Acesso em: 13 ago. 
2012 (adaptado). 

 
Supondo que as projeções do IBGE se realizem, o 
rendimento médio mensal dos brasileiros em 2020 
será de 
a) R$ 1 340,00. 
b) R$ 1 349,00. 
c) R$ 1 375,00. 
d) R$ 1 465,00. 
e) R$ 1 474,00. 
 
35 - (ENEM/2019) Um grupo de engenheiros está 
projetando um motor cujo esquema de deslocamento 
vertical do pistão dentro da câmara de combustão 
está representado na figura. 
 

 
 

A função  definida para t 0 
descreve como varia a altura h, medida em 
centímetro, da parte superior do pistão dentro da 
câmara de combustão, em função do tempo t, medido 
em segundo. Nas figuras estão indicadas as alturas do 
pistão em dois instantes distintos. 
O valor do parâmetro β, que é dado por um número 
inteiro positivo, está relacionado com a velocidade de 
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deslocamento do pistão. Para que o motor tenha uma 
boa potência, é necessário e suficiente que, em menos 
de 4 segundos após o início do funcionamento 
(instante t = 0), a altura da base do pistão alcance por 
três vezes o valor de 6 cm. Para os cálculos, utilize 3 
como aproximação para π. 
 
O menor valor inteiro a ser atribuído ao parâmetro β, 
de forma que o motor a ser construído tenha boa 
potência, é 
a) 1. 
b) 2. 
c) 4. 
d) 5. 
e) 8. 
 
36 - (ENEM/2019) O serviço de meteorologia de uma 
cidade emite relatórios diários com a previsão do 
tempo. De posse dessas informações, a prefeitura 
emite três tipos de alertas para a população: 
 
• Alerta cinza: deverá ser emitido sempre que a 
previsão do tempo estimar que a temperatura será 
inferior a 10 ºC, e a umidade relativa do ar for inferior 
a 40%; 
• Alerta laranja: deverá ser emitido sempre que a 
previsão do tempo estimar que a temperatura deve 
variar entre 35 ºC e 40 ºC, e a umidade relativa do ar 
deve ficar abaixo de 30%; 
• Alerta vermelho: deverá ser emitido sempre que a 
previsão do tempo estimar que a temperatura será 
superior a 40 ºC, e a umidade relativa do ar for inferior 
a 25%. 
 
Um resumo da previsão do tempo nessa cidade, para 
um período de 15 dias, foi apresentado no gráfico. 
 

 
 
Decorridos os 15 dias de validade desse relatório, um 
funcionário percebeu que, no período a que se refere 
o gráfico, foram emitidos os seguintes alertas: 

 

• Dia 1: alerta cinza; 
• Dia 12: alerta laranja; 
• Dia 13: alerta vermelho. 
 
Em qual(is) desses dias o(s) aviso(s) foi(ram) emitido(s) 
corretamente? 
a) 1 
b) 12 
c) 1 e 12 
d) 1 e 13 
e) 1, 12 e 13 
 
37 - (ENEM/2019) A taxa de urbanização de um 
município é dada pela razão entre a população urbana 
e a população total do município (isto é, a soma das 
populações rural e urbana). Os gráficos apresentam, 
respectivamente, a população urbana e a população 
rural de cinco municípios (I, II, III, IV, V) de uma mesma 
região estadual. Em reunião entre o governo do 
estado e os prefeitos desses municípios, ficou 
acordado que o município com maior taxa de 
urbanização receberá um investimento extra em 
infraestrutura. 
 

 
 

 
 

Segundo o acordo, qual município receberá o 
investimento extra? 
a) I 
b) II 
c) III 
d) IV 
e) V 
 
38 - (ENEM/2019) Os alunos de uma turma escolar 
foram divididos em dois grupos. Um grupo jogaria 
basquete, enquanto o outro jogaria futebol. Sabe-se 
que o grupo de basquete é formado pelos alunos mais 
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altos da classe e tem uma pessoa a mais do que o 
grupo de futebol. A tabela seguinte apresenta 
informações sobre as alturas dos alunos da turma. 
 

 
 
Os alunos P, J, F e M medem, respectivamente, 1,65 
m, 1,66 m, 1,67 m e 1,68 m, e as suas alturas não são 
iguais a de nenhum outro colega da sala. 
Segundo essas informações, argumenta-se que os 
alunos P, J, F e M jogaram, respectivamente, 
a) basquete, basquete, basquete, basquete. 
b) futebol, basquete, basquete, basquete. 
c) futebol, futebol, basquete, basquete. 
d) futebol, futebol, futebol, basquete. 
e) futebol, futebol, futebol, futebol. 
 
39 - (ENEM/2019) Após o Fórum Nacional Contra a 
Pirataria (FNCP) incluir a linha de autopeças em 
campanha veiculada contra a falsificação, as agências 
fiscalizadoras divulgaram que os cinco principais 
produtos de autopeças falsificados são: rolamento, 
pastilha de freio, caixa de direção, catalisador e 
amortecedor. 
Após uma grande apreensão, as peças falsas foram 
cadastradas utilizando-se a codificação: 
Disponível em: www.oficinabrasil.com.br.Acesso em: 25 ago. 2014 
(adaptado). 

 
1: rolamento, 2: pastilha de freio, 3: caixa de direção, 
4: catalisador e 5: amortecedor. 
 
Ao final obteve-se a sequência: 5, 4, 3, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 
4, 3, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1, 2, 3, 4, ... que apresenta 
um padrão de formação que consiste na repetição de 
um bloco de números. Essa sequência descreve a 
ordem em que os produtos apreendidos foram 
cadastrados. 
 
O 2 015º item cadastrado foi um(a) 
a) A rolamento. 
b) catalisador. 
c) amortecedor. 
d) pastilha de freio. 
e) caixa de direção. 
 
40 - (ENEM/2019) A bula de um antibiótico infantil, 
fabricado na forma de xarope, recomenda que sejam 
ministrados, diariamente, no máximo 500 mg desse 
medicamento para cada quilograma de massa do 

paciente. Um pediatra prescreveu a dosagem máxima 
desse antibiótico para ser ministrada diariamente a 
uma criança de 20 kg pelo período de 5 dias. Esse 
medicamento pode ser comprado em frascos de 10 
mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL e 500 mL. Os pais dessa 
criança decidiram comprar a quantidade exata de 
medicamento que precisará ser ministrada no 
tratamento, evitando a sobra de medicamento. 
Considere que 1 g desse medicamento ocupe um 
volume de 1 cm3. 
A capacidade do frasco, em mililitro, que esses pais 
deverão comprar é 
 
a) 10. 
b) 50. 
c) 100. 
d) 250. 
e) 500. 
 
41 - (ENEM/2019) O rótulo da embalagem de um 
cosmético informa que a dissolução de seu conteúdo, 
de acordo com suas especificações, rende 2,7 litros 
desse produto pronto para o uso. Uma pessoa será 
submetida a um tratamento estético em que deverá 
tomar um banho de imersão com esse produto numa 
banheira com capacidade de 0,3 m3. Para evitar o 
transbordamento, essa banheira será preenchida em 
80% de sua capacidade. 
Para esse banho, o número mínimo de embalagens 
desse cosmético é 
a) 9. 
b) 12. 
c) 89. 
d) 112. 
e) 134. 
 
42 - (ENEM/2019) O Sistema Métrico Decimal é o mais 
utilizado atualmente para medir comprimentos e 
distâncias. Em algumas atividades, porém, é possível 
observar a utilização de diferentes unidades de 
medida. Um exemplo disso pode ser observado no 
quadro. 
 

 
 
Assim, um pé, em polegada, equivale a 
a) 0,1200. 
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b) 0,3048. 
c) 1,0800. 
d) 12,0000. 
e) 36,0000. 
 
43 - (ENEM/2019) A gripe é uma infecção respiratória 
aguda de curta duração causada pelo vírus influenza. 
Ao entrar no nosso organismo pelo nariz, esse vírus 
multiplica-se, disseminando-se para a garganta e 
demais partes das vias respiratórias, incluindo os 
pulmões. 
O vírus influenza é uma partícula esférica que tem um 
diâmetro interno de 0,00011 mm. 
Disponível em: www.gripenet.pt.Acesso em: 2 nov. 2013 (adaptado). 

 
Em notação científica, o diâmetro interno do vírus 
influenza, em mm, é 
a) 1,1 10–1 
b) 1,1 10–2 
c) 1,1 10–3 
d) 1,1 10–4 
e) 1,1 10–5 
 
44 - (ENEM/2019) Uma empresa tem diversos 
funcionários. Um deles é o gerente, que recebe R$ 1 
000,00 por semana. Os outros funcionários são 
diaristas. Cada um deles trabalha 2 dias por semana, 
recebendo R$ 80,00 por dia trabalhado. 
Chamando de X a quantidade total de funcionários da 
empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa 
gasta semanalmente para pagar seus funcionários é 
expressa por 
a) Y = 80X + 920. 
b) Y = 80X + 1 000. 
c) Y = 80X + 1 080. 
d) Y = 160X + 840. 
e) Y = 160X + 1 000. 
 
45 - (ENEM/2019) Nos seis cômodos de uma casa há 
sensores de presença posicionados de forma que a luz 
de cada cômodo acende assim que uma pessoa nele 
adentra, e apaga assim que a pessoa se retira desse 
cômodo. Suponha que o acendimento e o 
desligamento sejam instantâneos. 
O morador dessa casa visitou alguns desses cômodos, 
ficando exatamente um minuto em cada um deles. O 
gráfico descreve o consumo acumulado de energia, 
em watt minuto, em função do tempo t, em minuto, 
das lâmpadas de LED dessa casa, enquanto a figura 
apresenta a planta baixa da casa, na qual os cômodos 

estão numerados de 1 a 6, com as potências das 
respectivas lâmpadas indicadas. 
 

 
 

 
 
A sequência de deslocamentos pelos cômodos, 
conforme o consumo de energia apresentado no 
gráfico, é 
a) 1 4 5 4 1 6 1 4 
b) 1 2 3 1 4 1 4 4 
c) 1 4 5 4 1 6 1 2 3 
d) 1 2 3 5 4 1 6 1 4 
e) 1 4 2 3 5 1 6 1 4 
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1) A 2) B 3) D 4) C 5) B 6) A 

7) C 8) E 9) E 10) D 11) E 12) C 

13) A 14) D 15) A 16) C 17) D 18) E 

19) D 20) B 21) E 22) C 23) B 24) A 

25) B 26) E 27) B 28) B 29) C 30) C 

31) D 32) A 33) E 34) E 35) D 36) A 

37) C 38) C 39) E 40) B 41) C 42) D 

43) D 44) D 45) A    
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