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CIENCIAS DANATUREZAE SUASTECNOLOGIAS
Questdes de 91 a 135

QUESTAO 91 SQ4E

Os isolantes elétricos sdo materiais que tém grande
importancia para a protecdo de pessoas e equipamentos,
como no revestimento de fios de eletricidade. Contudo, esses
materiais podem perder suas propriedades de isolamento a
medida que recebem energia, pois, ao atingir determinados
valores, o isolante torna-se condutor e os elétrons libertados
passam a se mover, podendo queimar, fundir ou vaporizar
uma regido localizada do material e provocar nele danos
irreversiveis. O principal parametro que indica essa situacéo
€ a tensdo disruptiva do material, determinada pelo produto
entre a espessura do material e a sua rigidez dielétrica.
O quadro apresenta a rigidez dielétrica de alguns materiais.

Material Rigidez dielétrica (kN/C)
Ar 3000
Papel 16 000
Poliestireno 19 000
Borracha 25000
Teflon 48 000

Disponivel em: <https://engenheirodemateriais.com.br>.
Acesso em: 23 nov. 2020 (Adaptagao).

Considerando revestimentos de mesma espessura,
0 material mais seguro para fios de eletricidade é o(a)

ar.

papel.

poliestireno.

borracha.

P00 06¢€

teflon.
Alternativa E

Resolucédo: O material mais seguro para o revestimento de
fios de eletricidade é aquele que apresenta a maior tenséo
disruptiva. Considerando que todos tenham a mesma
dimensao (espessura), 0 material que terd a maior tenséo
disruptiva seréd aquele que tiver a maior rigidez dielétrica. Pela
tabela, percebe-se que esse material € o teflon. Portanto,
a alternativa correta € a E.

QUESTAO 92 BRAT

Na obra The world set free, H. G. Wells imaginou um
novo elemento chamado carolinio, cuja liberacao de energia
era quase como uma reagdo em cadeia: “Antes, ao travar-se
uma guerra, as bombas e projéteis haviam sido sempre
momentaneamente explosivos, detonados num instante e
definitivamente, [...] mas o carolinio, [...] uma vez induzido
seu processo degenerativo, continuou em uma furiosa
liberagdo de energia e nada pode deté-lo.”

SACKS, O. Tio Tungsténio: Memérias de uma infancia quimica.

Sao Paulo: Companhia Das Letras, 2002 (Adaptacéo).

O processo degenerativo proposto por H. G. Wells e relatado

no fragmento do romance de Oliver Sacks é o principio basico
utilizado na producéo de energia em

termoelétricas.
usinas nucleares.
baterias automotivas.

motores a combustao.

e oo

células de combustivel.
Alternativa B

Resolugéo: O autor, no fragmento do romance, menciona
um elemento quimico ficticio capaz de produzir grande
quantidade de energia, analogamente a uma reagdo em
cadeia. Processos como esse ocorrem em fendmenos de
fisséo nuclear, ou seja, quando ha a fragmentacéo de um
ndcleo atdbmico instavel a partir de sua colisdo com uma
particula, geralmente néutron, formando dois nucleos de
atomos menores e liberando grande quantidade de energia.
Em usinas nucleares utiliza-se urénio-235 como material
fissil, ou seja, que é capaz de sustentar a reagcdo em cadeia.

Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTAO 93 RTHV

Os anticorpos anti-Rh s&o responsaveis por uma doenga
conhecida como eritroblastose fetal ou doenga hemolitica do
recém-nascido, que decorre da incompatibilidade sanguinea
entre amée, com Rh~, e o feto, Rh*, resultando na destruigéo
das hemacias do feto pelos anticorpos anti-Rh produzidos
pela mée.

Disponivel em: <www.prosangue.sp.gov.br>.
Acesso em: 3 mar. 2020 (Adaptagao).

Um homem, que sofreu com essa doenca ao nascer, e
uma mulher, homozigota recessiva para o fator Rh, planejam
ter um filho.

O casal procurou aconselhamento médico para tirar davidas
sobre essa doenga e descobriu que a probabilidade de que
essa crianga nasgca com um genoétipo que a deixe segura
contra essa doenca € de

0%.
25%.
50%.
75%.
100%.

Alternativa C

0WeRO©e

Resolucédo: Para resolver essa questao, € necessario
primeiramente descobrir 0 gendtipo dos futuros pais. Como
0 homem sofreu com eritroblastose fetal, é possivel inferir
gue sua mae era Rh-, apresentando genotipo rr, e que ele é
Rh*, de gendtipo Rr. A sua parceira € homozigota recessiva
para o gene R, sendo, portanto, Rh~.

Realizando o cruzamento do casal, tem-se que:

R r
r Rr rr
r Rr rr

Umavez que a mae é Rh-, para que a crianga ndo sofra com
adoenca, ela precisa apresentar o genotipo rr, sendo também
Rh-, 0 que representa uma chance de 50% de acontecer.
Logo, a alternativa correta é a C.
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QUESTAO 94 4ATT

Na Europa da Idade Média, era costume tocar os sinos
das igrejas durante as tempestades para afastar os raios
e, com eles, 0os maus espiritos. Muitos campanarios de
igreja, torres onde ficam os sinos, foram atingidos durante
o periodo com essa pratica, que perdeu forca apenas no
inicio do século XVIII.

Disponivel em: <https://seara.ufc.br>. Acesso em: 30 jun. 2020

(Adaptacao).

Qual fendbmeno fisico esta relacionado com o perigo da
pratica descrita?

Blindagem eletrostatica.

Inducéo de cargas.

Atracgdo elétrica.

(A)
(B)
® Poder das pontas.
(D)
e

Polarizacao.
Alternativa C

Resolucédo: Como os sinos das igrejas, comumente, estéo
localizados em lugares altos e possuem extremidades por
serem objetos irregulares, o fendbmeno em questédo é o
poder das pontas. Portanto, a alternativa correta € a C. A
alternativa A esté incorreta, pois a blindagem eletrostatica &
um fendmeno que esta relacionado a protecdo de objetos
que se encontram no interior de condutores. As alternativas
B e D estdo incorretas, pois, ainda que a indugéo de cargas
e a atracdo elétrica estejam relacionadas ao fenémeno
da descarga elétrica (raios), elas ndo estao relacionadas
com o perigo da pratica descrita no texto. A alternativa E
esta incorreta, pois a polarizacdo é um fendmeno restrito
a isolantes.

QUESTAO 95 C6NY

A Louis Vuitton vai transformar o segundo maior
diamante da histéria em uma linha de joias da marca.
A pedra de 1 758 quilates (352 g), batizada de Seweld,
foi encontrada em uma mina de Botsuana. O Cullinan,
maior diamante da histéria, tinha 3 106 quilates (621 g)
na forma bruta. Apés lapidado, chegou aos 530 quilates
(106 g) e foi arrematado por 337 milhdes de euros.

Disponivel em: <https://veja.abril.com.br>. Acesso em: 30 jun. 2019
(Adaptacao).
O numero de atomos de carbono presentes no diamante
Cullinan, em sua forma bruta, é, aproximadamente,
Dado: Massa molar em g.mol™: C = 12.
5,32.10%.
7,22 . 10%.
1,76 . 10%.
3,12. 10%.

3,74 . 10%.

® 00 © ©

Alternativa D

Resolucdo: Segundo o texto, o diamante Cullinan, em
sua forma bruta, possui 621 g. Sendo assim, € necessario
relacionar esse valor com a massa molar do carbono para
determinar a quantidade de matéria presente nele.

1lmoldeC——12¢g
6219
x=51,75mol de C

X

1 mol 6,02 . 10% atomos
51,75 mol y
y = 3,12 . 10% 4tomos

Logo, a alternativa D é a correta.

QUESTAO 96

Afigura mostra a curva dos estégios de replicacéo viral
em ciclo Unico. Apo6s a adsorgdo, virions infecciosos néo
podem ser detectados no meio de cultura, um fenémeno
denominado eclipse. Durante o periodo latente, que inclui a
eclipse e as fases precoces de maturagdo, o acido nucleico
viral é replicado e ocorre a sintese proteica. Durante o
periodo de maturagédo, o acido nucleico viral e as proteinas
sdo agrupados para formar virions maduros, os quais séo,
entdo, liberados da célula hospedeira.

QozZW

Eclipse Maturacéo
I I I

Enzimas Acido Componentes
precoces nucleico proteicos

\

Adicéo
do virus

!

N, Periodo latente

Montagem
e liberacéo

Contagem relativa de virus
(unidades formadoras de placas)

Tempo
MADIGAN, M. T. et al. Microbiologia de Brock. 14. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2016 (Adaptacéo).
Alise das células hospedeiras na segunda etapa da fase de
eclipse ocasionara a
@ interrupgdo do ciclo viral, pois o material genético
liberado néo é infectivo sem o capsideo.
® disseminacdo do virus, pois o material genético
apresenta maior permeabilidade pelos tecidos.
® liberagdo precoce das particulas virais, pois a lise
decorre do ingurgitamento da célula por virions.
® aceleragdo da infecgdo viral, pois forma-se maior
qguantidade de material genético que particulas virais.
@ ativagido do ciclo lisogénico, pois o &cido nucleico
liberado integrard& o genoma de novas células
hospedeiras.
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Alternativa A

Resolugdo: A curva de contagem relativa de virus,
apresentada no grafico, representa quatro momentos cruciais
dareplicacdo viral: a adsorgao do virion a célula hospedeira,
no grafico chamada de adi¢ao do virus, o periodo latente, no
gual ocorrem os eventos metabdlicos da replicagao do virus,
a montagem dos virions, perceptivel na curva ascendente
da contagem relativa de virus e, finalmente, a liberacao
dos novos virions e rompimento da célula quando a curva
de contagem atinge um novo platé. Dentro do periodo
denominado eclipse, ocorrem os fendmenos metabdlicos
relacionados a replicagao viral, que representam a replicagcao
do &cido nucleico viral e a transcricdo e tradugdo que
sintetizam as proteinas virais a partir desse acido nucleico.
Na segunda etapa da fase de eclipse, ha apenas o material
genético do virus. Sendo assim, a lise da célula infectada
nao resultaria na infec¢éo de novas células, uma vez que o
material genético viral ndo € infectivo por si s, necessitando
do capsideo e envelope (no caso de virus envelopados) para
ser capaz de fazer a adsorgao na célula hospedeira. Portanto,
a alternativa correta é a A. A alternativa B esta incorreta,
pois, como dito anteriormente, o material genético viral ndo
€ infectivo por si s0, necessitando de revestimentos externos
que intermedeiam a adsorcao viral. A alternativa C esta
incorreta, pois, pela analise do grafico, na segunda fase da
eclipse, a contagem relativa de virus ainda € baixa, revelando
que as particulas virais ainda nao estao sendo montadas. A
alternativa D esté incorreta, pois a lise da célula infectada
antes da montagem das particulas virais ndo aceleraria a
taxa de infecgdo viral, mas, sim, interromperia o ciclo na
célula lisada. A alternativa E esta incorreta, pois, para que o
virus seja capaz de realizar o ciclo lisogénico, é necessario
que ele primeiro infecte novas células, o que ndo acontece
sem seus revestimentos externos.

QUESTAO 97 V2C9

O gas carbonico (CO,) presente em refrigerantes é
dissolvido em agua, na forma de acido carbonico (H,CO,),
que, por ser muito instavel, escapa facilmente. Como a
concentragdo do géas carbonico dissolvido depende da sua
presséo parcial, manter o gas no recipiente para preservar o
sabor da bebida é um desafio, caso ela ndo seja consumida
imediatamente.

Uma forma de armazenar a bebida minimizando a perda de
gas carbonico é

amassar a regido da garrafa sem o liquido apés fecha-la.
sacudir vigorosamente a garrafa com a tampa fechada.
diminuir a temperatura da garrafa com a tampa aberta.
retirar o ar do interior da garrafa antes de fecha-la.

e Q0O

aquecer a garrafa com a tampa fechada.
Alternativa A

Resolucgdo: Ao amassar aregido dagarrafasemoliquido, apés
ela ter sido fechada, aumenta-se a pressao parcial exercida
pelo gas carbdnico e, consequentemente, favorece-se
a sua dissolucdo. Portanto, a alternativa correta é a A.

A alternativa B esta incorreta, pois, ao sacudir a garrafa
com a tampa fechada, parte do gas carbdnico presente na
forma de acido se movera em dire¢do ao ar no interior da
garrafa, diminuindo assim a concentracéo de gas dissolvido.
A alternativa C esté incorreta, pois, como descrito, o acido
carbbnico € muito instavel e escapa facilmente. Sendo
assim, ainda que a diminui¢cdo da temperatura favoreca a
dissolugdo do gés, o fato de o recipiente estar aberto ndo
permitird que isso ocorra. A alternativa D esta incorreta,
analogamente a justificativa para a alternativa anterior.
Aalternativa E esta incorreta, pois 0 aumento de temperatura
diminui a solubilidade do dioxido de carbono.

QUESTAO 98 5FNG

A reciclagem de placas de circuito impresso, muito
utilizadas em computadores e smartphones, € importante
para evitar a contaminagdo ambiental por metais pesados.
Nesse processo, incialmente, os componentes eletrénicos
sdo fragmentados em particulas menores, em um processo
denominado cominui¢éo (I). As particulas geradas nessa
etapa passam, em seguida, por peneiramento (ll) e,
depois, seguem para separacao magnética (Ill), para que
0s materiais ferromagnéticos, como ferro e niquel, sejam
separados dos demais. Depois disso, as particulas sao
submetidas a um campo elétrico, de modo que 0s metais
restantes sdo separados em virtude da inducao de cargas
que ocorre em sua superficie. Esse processo é denominado
separacéo eletrostatica (IV). Por fim, os metais separados
sdo lixiviados com solucédo acida (V) e, em seguida, 0s
cations metalicos produzidos nessa etapa sdo separados,
em sua forma metdlica, via eletrodeposicéo (VI).

As etapas de natureza quimica envolvidas na reciclagem de
placas de circuito impresso séo:

eVl
e lll.
e V.
VeV
VeVl

Alternativa E

®0e0@0°¢e€

Resolucédo: As etapas de natureza quimica sdo as
que ocorrem com alteragdo na identidade quimica das
substancias, mas a identidade dos atomos se conserva.
Analisando o processo de reciclagem de placas de circuito
impresso, observam-se tais mudancas na lixiviagao acida (V),
em que os metais séo transformados em céations metdlicos,
e na eletrodeposicao (VI), em que os cations metalicos
sofrem reducéo e sdo recolhidos na forma metalica. As
demais etapas sé@o de natureza fisica. Logo, a alternativa
correta é a E.

QUESTAO 99 WM6J

Usar microrganismos para produzir com baixo custo um
medicamento importante contra o cancer € o que propéem
cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
e da Universidade Tufts, nos Estados Unidos.
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O paclitaxel é empregado em quimioterapia e deriva de um componente da casca do teixo-do-pacifico. O problema é que
0 teixo-do-pacifico € uma das arvores que crescem mais lentamente no mundo.

A novidade, descrita na revista Science, surgiu a partir da experimentacdo com a bactéria Escherichia coli. Os cientistas
do MIT e da Tufts modificaram geneticamente a E. coli de modo que produzisse em grandes quantidades um composto
chamado taxadieno, um precursor do paclitaxel. O resultado de seus estudos € que a producgéo do taxadieno foi multiplicada
em mil vezes em relagdo aos melhores resultados ja obtidos com a E. coli.

Disponivel em: <https://agencia.fapesp.br>. Acesso em: 23 abr. 2021 (Adaptacéo).

A vantagem de se utilizar a E. coli em vez do teixo-do-pacifico para a producao desse composto se deve a sua
composicao celular ser igual a de humanos.
riqueza enziméatica destinada a fermentagao.

(A

(5]

® tradugdo a partir do DNA sem precisar de RNA.
® variabilidade genética decorrente da conjugacao.
(E]

multiplicacéo acelerada por meio de fissao binaria.
Alternativa E

Resolucédo: Um ativo necessario para a produgéo do quimioterapico, o taxadieno, é produzido naturalmente por uma espécie
de arvore de crescimento muito lento, o teixo-do-pacifico. Para acelerar o processo de produgéo, cientistas modificaram
geneticamente bactérias, introduzindo nelas os genes necessarios a sintese da substancia de interesse. Além do beneficio
de se poder obter o taxadieno sem a derrubada de arvores, o crescimento numérico das bactérias é acelerado, ocorrendo
por meio da fissdo binaria. Como o numero de individuos aumenta rapidamente, maiores sdo as unidades produtoras da
substancia de interesse, o que é demonstrado pelo resultado da pesquisa. Logo, a alternativa correta é a E. A alternativa A
esta incorreta, pois as células bacterianas sdo procariotas e as de humanos, eucariotas. A alternativa B esta incorreta, pois,
de acordo com o texto, ndo é possivel inferir que o taxadieno seja produzido por meio de vias fermentativas. A alternativa C
esta incorreta, pois, apesar de as bactérias ndo apresentarem delimitacdo do seu material genético pela carioteca, elas ainda
realizam a transcricdo do DNA para RNA, que é entéo traduzido em proteinas. A alternativa D esta incorreta, pois, no caso
dos estudos descritos, uma instabilidade genética nas bactérias modificadas nao seria benéfica, ja que poderia comprometer
os genes de interesse inseridos artificialmente na bactéria.

QUESTAO 100 4190

O atuador linear elétrico € um equipamento que utiliza do movimento de rotagéo de um motor (w,) para movimentar
linearmente um parafuso. Comumente empregado no ambito industrial, como uma alternativa aos sistemas pneumaticos
tradicionais e motores de engrenagem, o motor elétrico transmite um movimento de rotacdo a uma engrenagem A que,
posteriormente, por meio de outras engrenagens B e C, a transmitem ao parafuso, como ilustrado.

Motor

elétrico Engrenagens

\\

fy= 60 Hz I All @, |15cm

gl

1,0cm I cBf| @ 2,0cm

L)

3,0cm

Parafuso

—
— ]

MARTINS, G. C. Modelagem e Simulacéo de um Atuador Elétrico Linear. Disponivel em: <www.maxwell.vrac.puc-rio.br>.
Acesso em: 2 fev. 2021 (Adaptacédo).

Qual a frequéncia de rota¢édo do parafuso do atuador?
9 Hz

15 Hz

25 Hz

30 Hz

45 Hz

P00 06
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Alternativa B

Resolucéo: Pela figura, percebe-se que a cabeca do
parafuso esta em contato com a engrenagem C. Logo,
denotando por f, a frequéncia de rotagdo do parafuso, pode-se
escrever que

Vp = V¢
2nr.f, = 2nr f,
r
_ C
=<t (I)
3
Como as engrenagens C e B estdo no mesmo eixo, suas
frequéncias sédo iguais. Assim, como a engrenagem B esta

em contato com a engrenagem A, suas velocidades lineares
sdo iguais.

V, =Vg
2nr,f, = 2nrgfy

£, =1,
r

fo=Af

C rB A

Usando dessa igualdade em |,

r r
P _ A

-~ ==f
rC r'B
I,
__AC

f, =-ACf,
(S

Como a frequéncia de rotacdo da engrenagem A € igual a
frequéncia do motor, uma vez que eles estdo conectados
pelo mesmo eixo, pelos valores apresentados, a frequéncia
de rotagdo do parafuso &

15 1
_ 2 2.59_010
fF,_g_§ 60 = =60
2 2
f, =15Hz

Portanto, a alternativa correta é a B.

QUESTAO 101 OAJR

Os fluidos refrigerantes, conhecidos popularmente como
“gases refrigerantes”, sdo compostos quimicos responsaveis
pelas trocas térmicas em sistemas de refrigeragédo e
climatizagdo. A composicdo molecular desses gases varia
de acordo com a aplicagdo, e por isso existem diversos
tipos de fluidos refrigerantes, como os halogenados, a
amonia, o dioxido de enxofre, o didxido de carbono e os
hidrocarbonetos ndo halogenados, tais como o metano.

Disponivel em: <https://www.chemours.com>. Acesso em: 06 jun. 2019
(Adaptacao).
Com o intuito de estudar o comportamento de alguns
desses gases refrigerantes, um quimico realizou um
experimento envolvendo transformagdes com trés amostras
A, B e C, contendo a mesma quantidade de matéria
em temperaturas distintas. Os resultados obtidos foram
expressos no grafico a seguir:

Pressao 4

/ ‘

1/Volume

Considerando que durante as transformagfes os gases
apresentaram comportamento ideal, as transformagdes foram

isocoricas.
isobaricas.
isométricas.

isotérmicas.

e o0

isovolumétricas.
Alternativa D

Resolugao: Considerando que as transformacdes A, B
e C ocorrem com a mesma quantidade de matéria de gés e,
manipulando-se algebricamente as leis do estado gasoso,
obtém-se a seguinte expressao, em que k € uma constante:

p.V=k.T
1
p=k.T.—
\Y,
Verifica-se, assim, que a pressao e o volume sdo inversamente
proporcionais e que a temperatura é constante para cada uma
das transformagdes. Logo, cada uma das transformacgoes
representadas no grafico é isotérmica, e quanto maior for
a inclinagdo da reta, maior serd a temperatura. Logo, a
alternativa D é a correta.

QUESTAO 102 2KC6

A doenca renal policistica autossémica dominante
(ADPKD) é a forma mais comum de doenca renal policistica.
A ADPKD afeta 1 em cada 400 a 1 000 pessoas e € 0
distarbio renal mais comum transmitido por membros da
familia. Os profissionais de saude geralmente diagnosticam
a ADPKD entre as idades de 30 e 50, quando os sinais e
sintomas comegam a aparecer, as vezes chamada de “PKD
adulto”.

O médico pode fazer o encaminhamento a um geneticista
no caso de risco de ADPKD. Um geneticista € um especialista
em genes e doengas que sdo transmitidos hereditariamente.
Amostras para a busca de muta¢des genéticas que causam
ADPKD devem ser fornecidas ao geneticista. Um profissional
de salde também pode usar os resultados dos testes
genéticos para descobrir se alguém com histérico familiar
de PKD tem probabilidade de desenvolver PKD no futuro.

Disponivel em: <www.niddk.nih.gov>. Acesso em: 23 abr. 2021

(Adaptacéo).

Um adulto acometido pela doenga descrita se beneficiaria
do aconselhamento genético para
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o diagndstico clinico.
o planejamento familiar.
a prevencao da doenca.

o tratamento dos sintomas.

® 0 0¢e€

a estimativa da expectativa de vida.
Alternativa B

Resolucédo: Como é informado no texto, a doenca renal
policistica € um distarbio comum, de heranca autossémica
dominante e que se manifesta tardiamente, geralmente apos
0s 30 anos de idade. Doencas de manifestacao tardia podem
ser transmitidas a prole de uma pessoa afetada, justamente
pelo desconhecimento sobre ter a doenga. O geneticista é
um profissional da sadde que faria analises e estudaria a
arvore genealdgica de seu paciente, na tentativa de inferir
0 risco de que as pessoas transmitam o gene responsavel
pela doenca a seus filhos. Portanto, o aconselhamento
genético € uma ferramenta para o planejamento familiar, e a
alternativa correta é B. A alternativa A esta incorreta, pois, na
situacao descrita, 0 adulto j& esta ciente de seu diagnostico.
A alternativa C esté incorreta, pois o aconselhamento néo
seria capaz de prevenir a ocorréncia de uma doenga genética
em uma pessoa ja nascida. A alternativa D esta incorreta,
pois o aconselhamento genético ndo é uma ferramenta
de tratamento, mas de analise de riscos. A alternativa E
esta incorreta, pois o aconselhamento genético calcula as
chances de ocorréncia de determinada doenca em uma
familia, ndo a expectativa de vida dos afetados.

QUESTAO 103 G2P4

O episddio de magd de Newton é uma anedota que
foi incorporada a cultura cientifica contemporanea. Neste
acontecimento, apés ver a mac¢a cair de uma arvore,
Newton teria pensado na razdo para a maga cair no chéao,
chegando a conclusdo de que existe uma forca exercida
pela Terra sobre todos o0s objetos, que deu o nome de forca
da gravidade. Acontece, porém, que desde a Antiguidade
ja se descrevia a queda de objetos utilizando-se palavras
equivalentes a “gravidade”. Além disso, sabe-se, pelos
cadernos de anotagdes de Newton, que ele estudava ideias
sobre a gravidade anos antes do registro do episddio. Assim,
caso o episddio tenha ocorrido, ele apenas desencadeou
uma série de ideias que poderiam ter surgido mesmo sem
a queda da magd, sendo mais importantes os estudos feitos
antes do episédio.

MARTINS, R. A Maga de Newton: Uma Historia, Lendas e Tolices.
Disponivel em: <www.ghtc.usp.br>. Acesso em: 23 nov. 2020
(Adaptacao).
O episodio teria possibilitado a ideia de qual conceito
cientifico?
Forga.
Massa.
Inércia.

Aceleracao.

@000 06

Acdo a distancia.

Alternativa E

Resolucédo: A for¢a da gravidade € uma agédo que surge
devido a interag&o entre 0s campos gravitacionais e, portanto,
€ uma agéo a distancia, ndo havendo nada visivel que puxe
um objeto em direcéo a Terra. Portanto, a alternativa correta é
a E. Como descrito no texto, o conceito de gravidade, aquilo
que faz com que os objetos caiam ou empurrem outros para
baixo, ja era conhecido desde a Antiguidade, assim como
o conceito de forga. Portanto, a alternativa A esta incorreta.
As alternativas B, C e D estdo incorretas, pois, em seus
estudos, Galileo, que antecede Newton na historia da
Ciéncia, ja havia trabalhado com os conceitos de massa,
inércia e aceleragao.

QUESTAO 104 NYJ9

As arvores liberam uma variedade de pequenas
moléculas organicas, e a que é emitida em maior quantidade,
comparavel as emiss@es naturais de CH,, € chamada
de isopreno (2-metilbuta-1,3-dieno). Em todo o mundo,
anualmente, as arvores e arbustos emitem cerca de 500
milhdes de toneladas dessa molécula no ar. Acredita-se que
a emissao de isopreno tenha um efeito protetor nas plantas,
pois, além de repelir insetos, as protege contra outros
perigos, como o aquecimento, que interfere na fotossintese.

Disponivel em: <https://edu.rsc.org>.
Acesso em: 27 mar. 2021 (Adaptacao).

A estrutura quimica da molécula que apresenta um efeito
protetor nas plantas é:

NN
S A
X
NN
@M

Alternativa B

Resolugdo: O isopreno, C_H,, (2-metilbuta-1,3-dieno) € um
hidrocarboneto alifatico com cinco &tomos de carbono e duas
ligagBes duplas conjugadas. A cadeia principal apresenta
quatro atomos de carbono e uma ramificagéo (-CH,) no
carbono 2 da cadeia, conforme representado a seguir:

'CH

[ s
@c— ——CH,
2

Metil

I—O0O«

Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTAO 105 JXCB

Estima-se que existam na Terra entre 10 e 15 milhGes
de espécies eucaridticas, como plantas, animais, fungos
e outros organismos cujas células tém um nudcleo que
abriga seu DNA cromossdmico. Mas apenas 14% deles
(2,3 milhges) sdo conhecidos, e menos de 0,1% (15 mil)
tiveram seu DNA sequenciado completamente.
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Afim de preencher a enorme lacuna no conhecimento e
explorar o potencial cientifico, econdmico, social e ambiental
da biodiversidade eucariética terrestre, um consorcio
internacional pretende sequenciar, catalogar e caracterizar
0 genoma de todas as espécies eucaridticas da Terra ao
longo de 10 anos.

ALISSON, E. Disponivel em: <http://agencia.fapesp.br>.
Acesso em: 27 dez. 2018 (Adaptacéo).

A proposta do consorcio de pesquisa explicitada no texto
consiste em descrever 0(s)
® ndmero de cromossomos de cada espécie eucarionte
terrestre.
cadigo de transcricdo e tradugdo dos genes de cada
eucarionte.
genes que cada individuo eucarionte possui para certa
caracteristica.

conjunto completo de genes de cada espécie que
possui carioteca.

@ © o ©o

alfabeto de bases nitrogenadas proprio de cada
espécie eucaridtica.

Alternativa D

Resolucéo: O texto-base apresenta um consorcio de
pesquisa que pretende sequenciar, catalogar e categorizar
0 genoma de todas as espécies eucarioticas da Terraem 10
anos. O genoma é o conjunto completo de genes de uma
determinada espécie. Espécies eucariontes, por sua vez, sdo
aquelas que possuem células com nucleo individualizado,
separado do citoplasma pela carioteca. Logo, a alternativa
correta é a D. A alternativa A esta incorreta, pois o objetivo
do estudo n&o é descrever o nimero de cromossomos, e
sim todos 0s genes existentes em cada cromossomo de
cada espécie eucarionte. A alternativa B esta incorreta,
pois o cadigo genético ja foi decodificado pelos cientistas
e é universal para os organismos eucariontes. A alternativa
C esté incorreta, pois 0os genes que um individuo possui
para certa caracteristica constituem o genétipo. A proposta
do consorcio ndo é descrever o genétipo de cada individuo
eucarionte, e sim o genoma de cada espécie eucarionte.
A alternativa E esta incorreta, pois o alfabeto de bases
nitrogenadas que formam a molécula de DNA € o mesmo
para todos os seres vivos conhecidos: adenina, timina,
citosina e guanina.

QUESTAO 106 M@VR

Embora o experimento da Torre de Pisa de Galileu, de
acordo com historiadores, ndao passe de uma lenda, ele
revela um dos objetivos dos estudos de Galileu, que era
de combater a hip6tese de Aristoteles, segundo a qual a
velocidade de queda de um objeto € proporcional a seu
peso. Como uma alternativa ao experimento da Torre de
Pisa, Galileu investigou a relagéo entre o peso de um objeto
e a sua velocidade de queda por meio de planos inclinados,
em que descobriu que o movimento de descida dos objetos
nos planos se torna mais rapido na mesma quantidade em
sucessivos segundos de duracgao; isto é, eles se movem com
aceleracao constante.

Disponivel em: <www.if.ufrgs.br>. Acesso em: 23 nov. 2020
(Adaptacao).

Esquematicamente, o esboco do grafico do moédulo da
velocidade do objeto em fung¢é@o do tempo no experimento
de Galileu é:

Qv

0

—

Alternativa A

Resolugdo: Como o movimento de um objeto descendo
o plano inclinado sera uniformemente acelerado, como
informado no texto, considerando que o objeto saia do
repouso, o médulo da sua velocidade, em fungéo do tempo,
€ expresso por

v =at

Essa € uma equacdo linear, ou seja, a sua representacéo
grafica sera uma reta passando pela origem. Portanto, a
alternativa correta é a A.
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QUESTAO 107 PRT3

Na série de TV Breaking Bad, o personagem Walter
White € um professor de Quimica que, apés ser diagnosticado
com cancer pulmonar, resolve fabricar e comercializar
metanfetamina para garantir a seguranga financeira de sua
familia. Paraisso, ele utiliza o pseudénimo Heisenberg para
encarnar um dos vildes mais famosos e controversos da
telinha. Esse nome foi escolhido em virtude da admiracéo
dele pelo cientista Werner Heisenberg, ganhador do Prémio
Nobel de Fisica em 1932.

Uma das principais contribuicdes desse cientista para a
ciéncia esté relacionada a impossibilidade de

® deduzir uma equacéo para calcular a velocidade de um
elétron.

® determinar a posicdo de um elétron, pois ele se move
na velocidade da luz.

® quantificar a energia de um elétron em subniveis mais
distantes do nudcleo atémico.

® determinar simultaneamente a posicdo e a velocidade
de um elétron em um atomo.

@ estimar a posi¢do que um elétron ocupa em um atomo
devido a presenca de orbitais.

Alternativa D

Resolucéo: Werner Heisenberg propés, em 1926, o Principio
da Incerteza, que diz que ndo é possivel determinar a
velocidade e a posigdo de uma particula, simultaneamente
e com precisdo. Por exemplo, para medir a posi¢cdo de
um elétron, é necessario incidir fétons de energia que sao
proporcionais a uma dada frequéncia e um comprimento de
onda. Nesse caso, o féton se choca em direcéo ao elétron,
transferindo energia que modificara a velocidade dele, o que
torna impossivel determinar seu momento com preciséo.
Logo, a alternativa D é a correta.

QUESTAO 108 WMNS

As espécies polinizadoras fornecem servigos
ecossistémicos importantes, incluindo a poliniza¢éo de uma
grande porcentagem de nossas safras alimentares. Como é
0 caso da maioria dos invertebrados, seus padrdes espaciais
foram mal documentados e muitos estdo ameacados por
atividades humanas como a mudanga climatica. Mudancas
regionais de distribuicéo de espécies ja foram documentadas
na Europa e na América do Norte para uma variedade de
espécies e grupos de organismos, com expansdes em
direcdo ao norte. No Canada, as borboletas s&o o Unico
tdxon polinizador relativamente completo onde existem
dados suficientes para a andlise da distribuicdo espacial
com base na histéria do clima.

KERR, J. T. Butterfly Species Richness Patterns in Canada: Energy,

Heterogeneity, and the Potential Consequences of Climate Change.

Conservation Ecology, v. 5, n. 1, jun. 2001 (Adaptacé&o).

A taxonomia é uma importante ferramenta para a anélise
das situagfes descritas no texto, pois

@ identifica as espécies de determinada regido, impedindo
gue elas sejam extintas pelas mudancas climaticas.

® apresenta regras adotadas em escala mundial,
padronizando os efeitos das mudancas climaticas
sobre diferentes espécies.

® classifica os individuos por categoria taxondmica,
dispondo-os em ordem crescente de biodiversidade no
sentido dos reinos as espécies.

® determina um sistema de nomenclatura cientifica
das espécies, estipulando que haja um termo para a
espécie seguido de um para o género.

@ categoriza as espécies ao longo do tempo, possibilitando
a verificacdo do impacto do aquecimento global nas
suas populacoes.

Alternativa E

Resolucéo: A taxonomia € uma ciéncia de identificacéo,
catalogacdo e organizacdo das espécies. Apesar de
subestimada, é uma importante ferramenta para estudos
de ciéncias bioldgicas em geral e, como é mostrado no
texto, para estudos sobre a ecologia. No caso descrito, um
mapeamento robusto das espécies das regides estudadas
permitiria um acompanhamento ao longo do tempo dos
efeitos das mudancas climéticas sobre as espécies locais.
Portanto, a alternativa correta é a E. A alternativa A esta
incorreta, pois identificar as espécies que estao sofrendo
com as mudancas climaticas ndo, necessariamente,
impede que elas sejam extintas sem medidas adicionais.
A alternativa B esté incorreta, pois a universalidade das
regras taxonémicas ndo permite padronizar os impactos
ambientais sobre todas as espécies. A alternativa C esta
incorreta, pois a biodiversidade dos reinos é maior que a das
espécies. Aalternativa D esta incorreta, pois a nomenclatura
cientifica determina o uso de um termo binominal em que
0 primeiro termo seja relativo ao género e o segundo, a
espécie.

QUESTAO 109 4IHD

Assim como maquinas funcionam por meio da
energia liberada no processo de combustao, nés também
aproveitamos a energia liberada no processo de combustéo
de alimentos, por meio da reacao com oxigénio e producao
de substancias simples. Com o objetivo de determinar
experimentalmente a quantidade de energia armazenada
em bolachas de agua e sal, utilizou-se um calorimetro
constituido por um reservatorio interno com um termémetro,
em que foram colocados 200 g de &gua (1,0 cal/g°C) e um
suporte, abaixo do reservatorio, sendo queimado 0,3 g do
alimento. Atemperatura inicial indicada pelo termémetro era
de 23 °C e os valores nutricionais do alimento eram como
indicados na tabela.

Informagao nutricional por porcédo de 30 g (6 unidades)

Valor energético 132 kcal
Carboidratos 20g
Proteinas 3649
Gorduras totais 409

BRUSTELLO, M. Determinacéo da Energia dos Alimentos. Disponivel
em: <www.ifi.unicamp.br>. Acesso em: 25 ago. 2020 (Adaptacao).
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Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida no final do experimento?
68,3
50,7
44,2
29,6
27,7

® 0 0¢e€

Alternativa D

Resolucédo: Pela tabela nutricional, percebe-se que a queima de 30 g de bolacha de 4gua e sal libera 132 kcal. Como no
experimento foi queimado 0,3 g, a energia liberada foi de 1,32 kcal ou 1 320 cal. Portanto, considerando que toda a energia
da queima foi usada no aquecimento da agua, a variagcao de sua temperatura tera sido de

Q =mcAT
Q1320
“mc 1.200
AT =6,6 °C

AT

Logo, como a temperatura inicial da agua era de 23 °C, a temperatura final sera de 29,6 °C. Assim, a alternativa correta é a D.

QUESTAO 110 VPZQ

O farnesano, principal componente do bioquerosene renovavel, é obtido a partir do farneseno, por meio de um processo
denominado hidrogenagdo, em que atomos de hidrogénio sdo acrescentados a molécula. A estrutura do farneseno esta
representada a seguir:

H,C
= = N X

2

CH CH CH

3 3 3

A nomenclatura [IUPAC desse hidrocarboneto é
2,6,10-trimetildodecano.
2,6,10-trimetildodeceno.
3,7,11-trimetildeca-1,3,6,10-tetraeno.
3,7,11-trimetildodeca-1,3,6,10-tetraeno.

e e00e

2,6,10-trimetildodeca-1,3,6,10-tetraeno.
Alternativa D

Resolucéo: Inicialmente, deve-se identificar a cadeia principal de acordo com o seguinte critério: iniciar a numeragéo a
partir da insaturagdo mais proxima e, caso haja mais de uma possibilidade, considerar a que possuir o0 maior nimero de
ramificacdes. Observe:

Metil Metil Metil

A cadeia principal do farneseno, um hidrocarboneto insaturado, possui doze atomos de carbono; quatro duplas ligagGes
nas posigoes 1, 3, 6 e 10; e trés substituintes metil nos carbonos 3, 7 e 11. Logo, a nomenclatura IUPAC desse composto é
3,7,11-trimetildodeca-1,3,6,10-tetraeno e, por isso, a alternativa D é a correta.

QUESTAO 111 7L84

Em parceria com o Ministério da Salde, a Sociedade Brasileira de Imunizagdes (SBIm) e as Sociedades Brasileiras de
Pediatria (SBP) e Infectologia (SBI) langcaram uma campanha de vacinagao focada nas gestantes. Dados do Ministério da Saude
apontam queda na cobertura vacinal de diversas vacinas neste publico em 2017. A adeséo a vacina dTpa (difteria, tétano e
coqueluche), por exemplo, exclusiva para gestantes, foi de 38,5%, em 2017, enquanto a meta era atingir 95% do publico-alvo.

MENDES, A. Disponivel em: <http://portalms.saude.gov.br>.
Acesso em: 03 jan. 2019. [Fragmento adaptado]
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Aimunizacao da gestante pela dTpa é importante para

evitar a transmisséo vertical dos virus durante a gestagao.
diminuir o risco de malformacéo do feto em caso de infec¢éo.
reduzir a ocorréncia dessas bacterioses entre recém-nascidos.
garantir a protecéo definitiva da mulher contra trés virus distintos.

PO ®@0¢©

estimular o feto a produzir anticorpos especificos contra os bacilos.
Alternativa C

Resolucédo: A vacinagdo durante a gestagdo € um importante mecanismo de protecdo da mae e do bebé contra varios
patégenos. Uma vez vacinada, a gestante produz anticorpos e os transfere ao bebé, primeiramente pela placenta e, depois,
pelo leite. Para tratar da importancia da vacinacdo na gestacéo, o texto-base menciona a vacina dTpa, que protege contra
trés doencas: difteria, tétano e coqueluche. Essas trés doencas sdo causadas por diferentes espécies de bactérias. Sendo
assim, a vacina dTpa € importante para imunizar as gestantes contra trés bacterioses diferentes e reduzir a ocorréncia dessas
doencas entre recém-nascidos. Portanto, a alternativa correta € a C. A alternativa A esté incorreta, pois a transmisséo vertical
ndo é uma forma de contagio das doencas mencionadas. Além disso, essas doencas sdo causadas por bactérias, e ndo por
virus. A alternativa B esta incorreta, pois difteria, tétano e coqueluche nao sdo doengas que causam malformacéo do feto. A
alternativa D esté incorreta, pois as doencas mencionadas no texto séo causadas por bactérias. Além disso, aimunizagdo ndo
é definitiva. A mulher deve receber essa vacina em cada gestacéo que tiver. A alternativa E esta incorreta, pois o0 organismo
estimulado a produzir anticorpos ndo é o do feto, mas o da méae.

QUESTAO 112 G26T

A experiéncia mostra que todos os materiais podem ser deformados quando submetidos a uma carga e que, até certos
limites, eles recuperam suas dimensdes originais. O valor limite de carga a partir do qual o material ndo se comporta mais
elasticamente, ou seja, a resposta do estiramento pela carga adicionada deixa de ser linear, denomina-se limite elastico.
Com o intuito de verificar a aplicabilidade das leis fisicas, montou-se um esquema para a andlise do comportamento elastico
de tubos de latex usados por enfermeiros / médicos. A resposta do estiramento do latex de acordo com a carga submetida
€ mostrada no gréfico.

1,6

1,4
o= ==

1,2 -

1 P

Massa adicionada (kg)

0 005 01 015 02 025 03
Estiramento (m)

FERREIRA, P.; RINO, J. P. Andlise de um estilingue e espirais de caderno: Um estudo de caso. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
V. 28, n. 2, p. 195-199, 2006 (Adaptacao).

O limite elastico do tubo de latex é mais préximo de
0,05 m.

0,10 m.

0,15 m.

0,20 m.

0,25 m.

Alternativa B

(O I I o )

Resolucéo: Pelo grafico, percebe-se que a maxima deformacéo do tubo de latex (estiramento) que ainda é elastica, ou seja,
obedece a Lei de Hooke, corresponde a 0,1 m. Portanto, a alternativa correta é a B. A alternativa A esta incorreta, pois, ainda
gue 0,05 m seja uma deformagao dentro da regido elastica, ela ndo € maxima. As demais alternativas estéo incorretas, pois,
trangando-se uma reta desde o primeiro ponto experimental até os respectivos valores, percebe-se que a curva obtida se
distancia cada vez mais de uma resposta linear.
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QUESTAO 113 oY@y

Quando amostras de gelo sao recolhidas de calotas glaciais ou de geleiras que foram formadas ha milhares de anos,
elas fornecem uma linha do tempo das mudangas atmosféricas, baseando-se na quantidade de ';C apresentada por elas.
Essa espécie é formada nas camadas superiores da atmosfera onde atomos de "4N sdo bombardeados por néutrons contidos
nos raios coésmicos. A datacéo radioativa utilizando carbono-14 auxilia na compreensao do passado do nosso planeta e pode
ajudar a predizer o que acontecera com a Terra no futuro.

HAYLEY, B. 50 ideias de Quimica que vocé precisa conhecer. Editora Planeta do Brasil, 2018 (Adaptacéo).

As duas espécies mencionadas sdo denominadas
is6baras.

is6topas.

isotonas.

alotropas.

WeROe

isoeletrénicas.

Alternativa A

Resolug&o: As espécies ';C e "IN apresentam niimeros atdmicos distintos, ou seja, tém, respectivamente, seis e sete prétons
no nucleo, sendo elementos quimicos diferentes. O carbono-14 possui oito néutrons, enquanto o nitrogénio-14 tem sete, ja

que ambos apresentam o mesmo numero de massa (A = 14). Logo, eles sdo is6baros entre si e, portanto, a alternativa A é
a correta.

QUESTAO 114 F5JB

Ao contrario das cores amarelo e verde e formas redondas e enrugadas das ervilhas de Mendel, cada uma das
guais surge a partir das ag0es de alelos em um Unico loci dentro do genoma, caracteristicas complexas surgem da
segregacédo de alelos em muitos loci interativos, conhecidos como loci de caracteristicas quantitativas, ou QTLs. A analise
de QTL tem seu maior potencial pratico na agricultura. Desde o inicio dos anos 1980, cientistas identificaram mais de
28 QTLs para o peso do fruto do tomate.

PRAY, L. A. Quantitative genetics: growing transgenic tomatoes. Nature Education, v. 1, n. 60, 2008 (Adaptacéo).

O peso dos tomates é uma caracteristica determinada por
pleiotropia.

codominancia.

interacdo génica.

dominancia completa.

dominancia incompleta.

(MO O >

Alternativa C

Resolucgao: O texto compara as herancas simples, as quais foram descritas por Mendel, com herangas complexas, que envolvem
a participacéo e interacao de diversos genes. No caso do peso do fruto dos tomates, o texto informa que este é determinado por
genes em loci de caracteristicas quantitativas. Esses genes estdo em cromossomos distintos e sdo genes nao alelos. Quando
genes ndo alelos sdo capazes de modular a expressao um do outro, diz-se que hd uma situagao de interacéo génica. Nas herancas
quantitativas, ha genes efetivos e néo efetivos, sendo que a expressao da caracteristica € dose génica dependente. Portanto, a
alternativa correta é C. Aalternativa A esta incorreta, pois na pleiotropia um gene influencia a manifestagéo de diversas caracteristicas
fenotipicas. As alternativas B, D e E estao incorretas, pois a codominancia, a dominancia completa e a dominancia incompleta séo
interacdes entre genes alelos.

QUESTAO 115 M1CG

A quantidade de usuéarios de aparelhos moveis aumentou e, como grande parte desses aparelhos usam o modelo
USB (Universal Serial Bus) em suas conexdes para carregar, foram lancadas tomadas USB que sao, literalmente,
tomadas com conectores USB fixos nelas. Além de ndo precisarem de multiplicadores de tomadas, pois os aparelhos sédo
conectados diretamente a tomada, essas conexdes fornecem uma corrente elétrica de 1 500 mA, maior do que os 1 000 mA
da maioria dos carregadores tradicionais, fazendo com que os aparelhos carreguem mais rapidamente.

Disponivel em: <https://fluxoconsultoria.poli.ufrj.br>. Acesso em: 1 fev. 2021 (Adaptagéo).

Considerando uma bateria de 3 500 mAh, a diferenca no tempo de carregamento proporcionada pela tomada é mais préxima de
80 minutos.
70 minutos.
35 minutos.
23 minutos.

WeRO©e

12 minutos.
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Alternativa B

Resolucéo: Pelos valores de corrente elétrica apresentados no texto, com o uso de um carregador tradicional, a bateria
informada seria carregada em

_%a
At
_Aq_3500

i 1000

At

Enquanto, com a tomada USB, a mesma bateria seria carregada em

_Aq_3500 7 _, =

At —=—-= ’
i 1500 3

Portanto, a diferenca no tempo de carregamento € mais proxima de 1,16 h ou 69,6 minutos. Assim, a alternativa mais proxima
é aB.

QUESTAO 116 XLEI

Muito se tem falado sobre os males que a falta de vitamina D pode causar ao organismo. Sabe-se hoje que essa vitamina é
essencial, especialmente devido ao potencial de prevencao de diversas doengas e sua funcéo na absorgao de calcio. Diversos
fatores sociais da atualidade contribuem para o crescente nimero de casos de caréncia de vitamina D.

PIO, A. Disponivel em: <http://www.uai.com.br>. Acesso em: 25 jan. 2017 (Adaptacéo).
Um fator social que tem contribuido para essa hipovitaminose € o(a)
insuficiéncia de uso de filtro solar durante a juventude.
falta de cozimento adequado dos alimentos vitaminicos.
caréncia de atividades fisicas regulares entre os jovens.

excesso de ingestdo de frutas e legumes alaranjados.

00 0

predominio de atividades diarias em locais fechados.
Alternativa E

Resolucéo: A vitamina D é sintetizada na pele por meio da exposigao aos raios solares que convertem as provitaminas em
vitamina ativa. A baixa exposi¢do do corpo humano ao Sol prejudica essa converséo e resulta na caréncia de vitamina D.
Atualmente, a maior parte da populacéo realiza suas atividades diarias em ambientes predominantemente fechados (trabalho,
escola, casa, academia e outros), o que contribui para o aumento de casos dessa hipovitaminose. Portanto, a alternativa
correta é a E. A alternativa A esta incorreta, pois o uso de filtro solar pode diminuir a sintese de vitamina D, uma vez que
bloqueia os raios solares, diminuindo a reacdo de conversdo das provitaminas. Sendo assim, ndo utilizar esse produto nao
coopera para essa hipovitaminose. A alternativa B esta incorreta, pois alimentos podem perder seu valor vitaminico caso
cozidos de maneira inadequada, uma vez que certas vitaminas séo facilmente destruidas pelo calor. Entretanto, grande parte
da vitamina D € sintetizada por meio da conversdo de provitaminas pelos raios solares, e ndo absorvida pela alimentagéo.
Portanto, o cozimento inadequado n&o resulta por si s6 na falta de vitamina D no organismo. A alternativa C esté incorreta,
pois a caréncia de pratica de exercicios fisicos pelos jovens ndo esta relacionada a causa da deficiéncia dessa vitamina. O
trabalho muscular pode sim demandar um aumento de necessidade vitaminica, mas nao causa deficiéncia das vitaminas.
A alternativa D esta incorreta, pois 0 excesso de ingestao de alimentos como vegetais alaranjados e legumes néo contribui
para a falta de vitamina D. Essa vitamina esta presente, principalmente, no leite e em peixes oleosos.

QUESTAO 117 8EJJ

Qual café tem mais cafeina: coado ou expresso? Se vocé fosse pensar rapido sobre isso, provavelmente diria que o
expresso é uma “bomba” de cafeina, certo? Mas néo é. O café coado tem mais cafeina do que o expresso, uma vez que a
cafeina “se dissipa” melhor em contato com a agua. Assim, pelo fato de o expresso ser mais concentrado, e conter menos
agua, ele tem menos cafeina do que o coado. Enquanto em uma porgéo do expresso tradicional a quantidade de cafeina
pode chegar a 200 mg, o café coado tem cerca de 300 mg.

Disponivel em: <www.huffpostbrasil.com>. Acesso em: 5 out. 2020 (Adaptagéo).

Observe a estrutura da cafeina representada a seguir:
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O numero de moléculas de cafeina presentes em uma porcéo do café expresso tradicional é de, aproximadamente,
Dados: Massas molaresem g.mol™:: H=1; C=12; N=14; O = 16.

1,29. 10%.

6,21 . 10%.

6,19 . 10%.

9,30 . 10%.

7,90 . 10%.

Alternativa B

@00 0@0¢©

Resolucédo: Segundo o texto, uma porgéo do café expresso tradicional possui aproximadamente 200 mg de cafeina. Sendo
assim, é necessario relacionar esse valor com a massa molar da cafeina (194 g/mol) para determinar a quantidade de matéria
gue esta presente nele.

1 mol de cafeina 194 g
0,29

x = 0,001 mol de cafeina

X

1 mol 6,02 . 10%® moléculas
0,001 mol y
y = 6,21 . 10%° moléculas

Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTAO 118 WNUD

Pesquisadores da Universidade de Stanford desenvolveram um novo tecido capaz de minimizar o aumento de temperatura
corporal, quando exposto ao Sol, em comparacdo com outros tecidos. Segundo Po-Chun Hsu, membro da equipe que
desenvolveu o projeto, a composicao e a porosidade do material, que € a base de polietileno, fazem com que ele seja muito
permeavel tanto ao vapor de agua quanto ao calor (infravermelho) que a pele emite, devido a sua textura de nanoporos,
permitindo que 96% do calor o atravessem.

Disponivel em: <http://cienciahoje.org.br>. Acesso em: 02 maio 2019 (Adaptagao).
O material descrito minimiza o aumento de temperatura corporal ao
transmitir a parte mais energética da radiagao.
proporcionar maior absorcao da radiacéo solar.
facilitar que o calor seja cedido para a vizinhanca.

reter as moléculas de vapor de dgua proximas a pele.

00 0@0¢e

apresentar baixa condutividade térmica em sua composicgao.
Alternativa C

Resolucéo: Pelo texto, percebe-se que a eficiéncia do tecido se deve a sua porosidade, favorecendo a evaporagao do suor
sobre a pele e a emissao de calor desta na faixa do infravermelho, o que torna a alternativa D incorreta. Ou seja, o tecido
facilita que o calor da pele seja cedido para a vizinhanca. Logo, a alternativa correta € a C. A alternativa A esta incorreta,
pois o infravermelho nédo é a parte mais energética da radiacéo. A alternativa B esté incorreta, pois aumentar a absorgao
da radiag&o solar aumentara a temperatura corporal. A alternativa E esta incorreta, pois, como descrito no texto, o principal
aspecto do tecido que o torna eficiente é a sua porosidade.
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QUESTAO 119 6GV1
A calcopirita (CuFeS,) € uma das principais fontes minerais de cobre e pode ser extraida por diferentes rotas, entre as
quais se destaca a pirometallrgica. Nessa rota, a calcopirita € submetida a altas temperaturas em fornos industriais e as
seguintes rea¢des acontecem:
2CuFeS,  +40, — 2FeQ, + Cu,S  +3S0,,

2Cu,S,, + 30, — 2Cu,0,, + 2SO,

2Cu.0O,, + Cu. S —>6CU +SO

27(0) 27(0 2(g)

Considerando que a calcopirita tem uma pureza de 55%, a massa de cobre, em quilograma, que pode ser obtida a partir de

uma tonelada desse minério é de, aproximadamente,

Dados: Massas molares em g.mol™: Cu = 63,5; CuFeS, = 183,5.
190.

218.

367.

421.

® © @ © ©

571.
Alternativa A

Resolucédo: Multiplicando a primeira equacéo por trés e mantendo as demais, obtém-se a equacéo global de interesse:

(3.2)CuFeS,, + (3.4)0,, — (3.2)Fe0,, + 3Cu,S,, + (3.3)SOy,
2Cu,S,, + 30, — 2Cu,0,,+ 250,

2Cu20(/)+ CuZSm - BCu(,)+ SO0,

Somando-se as equacdes, tem-se:

6CuFeS,,, + 120,
2C0G,S,+ 30,, > 200G,0,, + 2S0,,
2Ca,0,, + 52628(,)—> 6Cu, + SO,

6CuUFeS,, + 150, — 6Fe0,, + 1250, + 6Cu,,

— BFe0,, + 3CU,S,, + 950,

2(g) 2(g)

Considerando que a calcopirita utilizada tem uma pureza de 55%, calcula-se a massa de CuFeS, presente em 1 tonelada

desse minério:

1 000 kg —— 100%

X 55%
x =550 kg
Em seguida, utilizando a relagao estequiométrica entre o reagente e o produto, calcula-se a massa de cobre (Cu) produzida:
183,5 kg de CuFeS, —— 63,5 kg de Cu
550 kg de CuFeS, ——y
x =190,3 kg de Cu

Logo, a alternativa A é a correta.

QUESTAO 120 ECP6

O experimento de Tyndall € uma demonstracéo do fenébmeno de regelo, fusdo do gelo por aplicagdo de pressdo. O
experimento consiste em um fio fino sobre um bloco de gelo com pesos fixos em suas extremidades. Devido a atragao
gravitacional sobre os pesos, o fio pressiona o bloco e o derrete lentamente no local de contato. Apds adentrar o bloco, o
fio desce ocupando o lugar da agua liquida e, com a sua passagem, a agua volta a se solidificar em razédo da auséncia de

pressédo. A figura ilustra esse experimento.

CNAT - PROVA Il — PAGINA 14 ENEM - VOL. 4 - 2021 BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO



Congelamento
acima do fio

Derretimento
abaixo do fio

A explicagéo cientifica do experimento se baseia em qual propriedade da agua?
Densidade.

Viscosidade.

Calor especifico.

Tensao superficial.

@O0 @0¢e

Comportamento anormal.
Alternativa E

Resolucéo: A explicacdo cientifica do experimento se baseia no fato de que, ao exercer pressao sobre determinada regido
do gelo, no local de contato, o gelo se funde. Esse fendmeno, chamado de regelo, se deve a diminui¢cdo do ponto de fusao da
substancia de acordo com a presséao exercida, que é explicado pelo comportamento anormal da agua. Portanto, a alternativa
correta é a E.

QUESTAO 121 438)

A pesquisa cientifica destacada no livro histérico The China Study mostra que uma dieta baseada em vegetais
ndo processados pode reduzir o risco de diabetes tipo 2, doencas cardiacas , certos tipos de cancer e outras doencgas graves.
A tabela compara os alimentos incluidos nessa dieta e na dieta vegana.

Dieta vegana x dieta baseada em vegetais

Dieta baseada em vegetais

Dieta vegana ~
néo processados

Carnes bovinas e aves Nao Consumo reduzido
Frutos do mar Nao Consumo reduzido
Ovos e laticinios Néao Consumo reduzido
Frituras Sim Consumo reduzido

Alimentos superprocessados:
acUcares refinados, farinhas brancas Sim Consumo reduzido
e arroz branco.

Alimentos integrais:

. ~ . . Sim Sim

farinhas, pdes e massas integrais.
Frutas, verduras e tubérculos Sim Sim
Legumes Sim Sim

Disponivel em: <www.forksoverknives.com>. Acesso em: 13 abr. 2021 (Adaptagao).

Diferentemente da dieta vegana, o tipo de alimentacéo descrito contribui para melhora da salude, pois nela ha
o consumo de alimentos ricos em vitamina B12, que é essencial para a maturacéo das hemacias.

a ingestao de colesterol de alta densidade, que é necessario a formagéo das placas de ateromas.

0 consumo de alimentos de origem animal, que sao indispensaveis para a aquisicdo de aminoacidos.

a reducao da ingestao de agucares simples, que estdo associados ao desenvolvimento de hipertensao.

®@© @0 e

a ingestao de gorduras saturadas, que controlam os niveis de colesterol de baixa densidade sanguineo.
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Alternativa A

Resolucgéo: Apesar de se basear principalmente na ingestéo
de alimentos de origem vegetal, assim como a dieta vegana,
a dieta baseada em vegetais néo processados, assim como
0 nome diz, propfe a ingestdo massiva de produtos in
natura, reduzindo ao maximo alimentos superprocessados.
Diferentemente da dieta vegana, na dieta baseada em
vegetais ndo processados ainda ha o consumo de alimentos
de origem animal, que sédo ricos em vitamina B12. A vitamina
B12 participa da maturagdo das células vermelhas do sangue,
e a sua caréncia esta relacionada ao desenvolvimento da
anemia perniciosa. Pessoas que adotaram uma dieta vegana
precisam fazer a suplementacéo dessa vitamina, ja que ela
esté naturalmente presente apenas em alimentos de origem
animal. Portanto, a alternativa correta é a A. A alternativa B
esta incorreta, pois o colesterol de alta densidade, o HDL,
reduz as chances da formacgéo de placas de ateroma. A
alternativa C esta incorreta, pois os aminoacidos podem
ser adquiridos por meio de alimentos vegetais ou animais.
A alternativa D esta incorreta, pois a ingestdo excessiva de
aclcares simples esta mais relacionada ao desenvolvimento
do diabetes mellitus tipo 2, e 0 consumo excessivo de sodio
estd mais associado ao desenvolvimento da hipertenséo.
A alternativa E esté incorreta, pois a ingestdo de gorduras
saturadas néo controla a quantidade de colesterol de baixa
densidade, o LDL. Na verdade, a ingestdo excessiva de
gorduras saturadas pode contribuir para a elevagdo dos
niveis de LDL.

QUESTAO 122 7701

J. J. Thomson descobriu a existéncia de elétrons nos
atomos utilizando um aparato experimental denominado
“tubo de raios catddicos”. No experimento, reproduzido a
seguir, 0 gas hidrogénio rarefeito foi submetido a uma grande
diferenca de potencial elétrico, a qual fez com que fossem
emitidos raios catddicos (constituidos de elétrons), que, ao
interagirem com placas eletricamente carregadas, sofreram
desvios em direcao a placa positiva:

Campo elétrico

Raios catddicos sendo desviados
devido a atragédo pela placa positiva

Caso 0 experimento anterior seja repetido utilizando-se gas
hélio, o desvio sofrido pelos raios catédicos sera

menor.
igual.
nulo.

maior.

DeROe

oposto.

Alternativa B

Resolugdo: Thomson, em seu experimento com tubos
de raios catodicos, chegou a concluséo de que os raios
produzidos eram particulas subatdomicas fundamentais
constituintes de toda a matéria, ou seja, elétrons. Ele concluiu
esse fato devido a universalidade do valor da razdo carga /
massa obtido a partir do feixe de particulas, pois esse valor
ndo dependia do gas que era utilizado no tubo nem do
material do catodo. Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTAO 123 KBWT

JULHO )1 .
Més de conscientizagao ’ l

para as hepatites virais

® Usar sempre camisinhas nas relagoes sexuais;

L)

Exigir material esterilizado ou descartavel nos consultérios
meédicos, odontolégicos, acupuntura;

Exigir material esterilizado ou descartavel nas barbearias e
nos saldes de manicure/ pedicure. O ideal & que cada pessoa
tenha o seu kit de manicure/pedicure, composto de:
tesourinha, alicate, cortador de unha, lixa de unha, lixa de
pé, empurrador/ espéatula, escovinha e toalha;

Exigir material esterilizado ou descartavel nos locais de realizagao de
tatuagens e colocagéo de piercings;

® Nao compartilhar escovas de dente, laminas de barbear ou de depilar;

® Nao compartilhar agulhas ou seringas.

Secrotaria
e Sade

Disponivel em: <www.agenciabrasilia.df.gov.br>. Acesso em: 25 jan.
2021 (Adaptacéo).

O cartaz mostrado anteriormente apresenta algumas agoes
promovidas pelo Julho Amarelo, as quais também sé&o
eficientes na prevencao contra o

virus da caxumba.
herpes-virus tipo 1.
virus da hepatite A.

virus da febre amarela.

© 0 @0 ©

virus da imunodeficiéncia humana.
Alternativa E

Resolucdo: O virus da hepatite B pode ser encontrado
no sangue, sémen, secrecao vaginal e no leite materno,
portanto o contato com quaisquer desses fluidos pode
causar a transmisséo da doenga. O virus da hepatite C
€ transmitido principalmente por via sanguinea, desse
modo, a campanha Julho Amarelo se direciona para
os cuidados com a transmissdo sanguinea e sexual.
Assim, as a¢Oes da campanha também séo eficientes na
prevencao da transmissédo do virus da imunodeficiéncia
humana (HIV), que pode ser transmitido pelo contato com o
sangue de pessoas contaminadas ou por relacdes sexuais
desprotegidas, estando, portanto, correta a alternativa E.
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A alternativa A esta incorreta, pois o citomegalovirus pode
ser transmitido por secre¢des corporais como a saliva e
pelo contato com objetos contaminados. A alternativa B
esta incorreta, pois o virus da herpes pode ser transmitido
pelo contato direto com a pele ou secrecdes de pessoas
infectadas. A alternativa C esta incorreta, pois a transmissao
da hepatite A ocorre pela via fecal-oral, sendo prevenida
por acdes basicas de saneamento e higiene pessoal.
Finalmente, a alternativa D esta incorreta, pois a febre
amarela é uma arbovirose e depende do inseto vetor para
que ocorra a transmissao.

QUESTAO 124 BHF6

Muitos fenbmenos do nosso dia a dia nos permitem
reconhecer o sentido da passagem do tempo, como, por
exemplo, um copo de vidro que se quebra ap6s cair no chao.
Apesar de ndo haver nada no principio de conservagéo de
energia que impeca esse processo de ocorrer no sentido
contrario, desde que a energia seja conservada, ele nao
contempla a dificuldade de se juntar os cacos de vidro e
torna-los novamente o copo. Através desses fendmenos,
chamados de irreversiveis, somos capazes de perceber a
passagem do tempo. Assim, sendo a irreversibilidade um
aspecto tao geral, seria de se esperar que existisse uma
lei fundamental, valida para qualquer tipo de sistema, que
fosse capaz de explica-la. Entretanto, as leis fisicas mais
fundamentais, aquelas que descrevem as interacdes entre
as particulas e campos que conhecemos, ndo distinguem
passado de futuro.

MOURA, M.; AGUIAR, C. E. Entropia e a Segunda Lei da

Termodinamica. Disponivel em: <www.if.ufrj.br>.
Acesso em: 9 fev. 2020 (Adaptacéao).

O processo fisico que torna evidente a passagem do tempo
€ a expanséao

livre.

adiabatica.

isobérica.

isométrica.

(N O O o)

isotérmica.
Alternativa A

Resolugéo: Como descrito no texto, um processo irreversivel
€ aquele em que passado e presente ficam completamente
distinguiveis. No exemplo do copo, sabe-se que este € um
processo irreversivel, pois os cacos de vidro ndo voltaréo,
espontaneamente, a forma original do copo. Na expanséao
livre, ou seja, quando a valvula que conecta dois recipientes,
um completamente cheio de gas e o outro vazio, é aberta,
as particulas se dividirdo igualmente entre os recipientes.
Contudo, a configuragao nunca voltara, espontaneamente, a
original. Portanto, a alternativa correta € a A. A alternativa B
estaincorreta, pois uma expansao infinitamente pequena de
um gas que esta em um recipiente isolado termicamente é
adiabatica (Q = 0), mas também é reversivel. As alternativas
C e E estdo incorretas, pois, desde que a expansao seja
também infinitamente pequena, essas transformacgdes
também serdo reversiveis. A alternativa D esta incorreta,
pois, como se trata de uma expanséo, ha varia¢éo do volume.

QUESTAO 125 GTCZ

Durante os anos iniciais de desenvolvimento da
guimica orgéanica, o odor exalado por algumas substancias
era utilizado para classifica-las como aromaticas. Com o
passar do tempo, esse conceito evoluiu e hoje é utilizado
para denominar substancias ciclicas, em que todos os
membros do ciclo podem deslocalizar elétrons por meio
de ligacdes © e os carbonos sdo hibridizados em sp?.
Esses compostos também obedecem a regra de Hickel
que diz que todos os compostos ciclicos planos, com
4n + 2 elétrons & alternados, sendo “n” um numero inteiro,
teréo carater aromatico.

A substancia a seguir que pode ser classificada de acordo
com a descrigdo apresentada é:

‘0
O
(e
Y

Alternativa D

Resolucgdo: Uma substancia é aromatica quando possui,
ao mesmo tempo, estrutura ciclica (os atomos de carbono
formam um ciclo), insaturada (apresenta ligagbes duplas
entre dois atomos da cadeia principal), obedecem a Regra
de Huckel (4n + 2 elétrons n deslocalizados) e todos os
carbonos do ciclo tém hibridizagdo sp? (devido as ligagdes
duplas no ciclo). E importante destacar que, como o ciclo
apresenta um heterodtomo de oxigénio hibridizado em sp?,
isto €, que ndo participa de nenhuma ligagao dupla, ele pode
ceder um par de elétrons nao ligantes para o anel. Observe
a representacdo a seguir:

Logo, a alternativa D é a correta.
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QUESTAO 126 oP64

O ex-espido russo Alexander Litvinenko e, possivelmente,
o lider palestino Yasser Arafat foram assassinados com o
uso de um isGtopo do poldnio, *2Po, que decai ao longo
de dias, ao invés de segundos, causando uma morte
lenta e dolorosa. No corpo humano, a radiacéo liberada
pela desintegragdo desse nuclideo dilacera as células e
provoca dores, enjoo e faléncia do sistema imunolégico.
Em investigacBes desses casos, 0s cientistas procuraram
poldnio nos tecidos humanos, no entanto encontraram *3Pb,
um dos produtos da reacdo de decaimento.

HAYLEY, B. 50 ideias de Quimica que vocé precisa conhecer.
Editora Planeta do Brasil, 2018 (Adaptacao).

A espécie encontrada nos tecidos humanos é um indicativo
de que o decaimento do polénio ocorre com a liberacédo de
prétons.

elétrons.

néutrons.

particulas alfa.

Pee0OC

particulas beta.

Alternativa D

Resolugdo: Comparando as espécies ?%Po e *%Pb,
percebe-se que o Pb-206 apresenta quatro unidades de
massa a menos e dois prétons a menos do que o Po-210.
Isso indica que o decaimento do Po0-210 ocorre com a
liberagdo de uma particula alfa (), conforme representado
na equacao nuclear a seguir:

210 206 4
e PO = “,Pb + Sa

Logo, a alternativa D é a correta.

QUESTAO 127 Icca

Por meio de uma filmadora, consegue-se registrar
espacial e temporalmente a evolugdo dindmica de um
sistema muito rapido, como a queda livre. Com base
nisso, filmou-se o movimento de uma corrente suspensa
verticalmente, de 400 g, a partir do seu repouso, com sua
extremidade inferior fixa a um sensor de for¢ca. Este recebe
todos os impactos dos sucessivos elos durante o tempo de
queda da corrente. Considere que, apds os impactos, os elos
permaneceram sobre o0 sensor, e a aceleracao da gravidade
local como 10 m/s2.

1,25 m \

. Corrente

Sensor
de forca

SISMANOGLU, B. N. et al. A utilizagao da filmadora digital para o
estudo do movimento dos corpos. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 31, n. 1, p. 1501-1507, 2009 (Adaptacéo).

Apos quanto tempo o sensor de forga indicou 4,0 N?
0,25s
0,35s
0,50 s
2,85s
4,00s

® 0006 ¢

Alternativa C

Resolucgéo: Como foi descrito que a corrente estara em
qgueda livre, apés soltar-se o elo mais alto, a aceleragao
de sua queda serd a aceleragéo da gravidade. Além disso,
sendo 4,0 N equivalente ao peso de toda a corrente e como
os elos desta permanecem sobre 0 sensor apos 0s impactos,
o tempo pedido corresponde ao instante apés a colisédo do
ultimo elo. Logo,

1
Ay = — gAt
y=59
At= |2AY
g
[io_1
40 2

At=0,5s
Portanto, a alternativa correta é a C.

QUESTAO 128 TD2F

A principal fonte de exposicao ao benzeno ocorre pela
evaporacdo da gasolina. Sendo assim, trabalhadores de
postos de combustiveis estdo constantemente expostos
as acles dessa substancia, que € considerada altamente
perigosa, pois causa efeitos toxicos no sistema nervoso
central; os sintomas sao: aceleracdo dos batimentos
cardiacos, dificuldade respiratéria, tremores, convulséo,
irritacdo das mucosas oculares e respiratoria, podendo
causar edema (inchaco) pulmonar.

Disponivel em: <https://www.inca.gov.br>.

Acesso em: 10 nov. 2020 (Adaptacéo).

A razao pela qual os trabalhadores de postos de gasolina

estao constantemente expostos as a¢des dessa substancia
se deve a sua elevada

® densidade.

@ reatividade.

® volatilidade.

@® solubilidade em agua.

@ temperatura de ebulig&o.
Alternativa C

Resolucédo: Segundo o texto, o principal motivo pelo
qual trabalhadores de postos de combustiveis estao
constantemente expostos ao benzeno téxico presente na
gasolina se da em virtude da alta taxa de evaporacéo dessa
substancia, ou seja, da elevada volatilidade dela. Logo, a
alternativa C é a correta.
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QUESTAO 129 PIVK

Os raios ultravioleta sdo capazes de induzir, mais
comumente, a formagédo de dimeros de timina. A incidéncia
de ultravioleta sobre o material genético excita os elétrons
nas ligacdes duplas do anel de timina. Essa excitagdo dos
elétrons causa a formacgao de ligaces covalentes, conforme
mostrado na figura.

/H
C—N
NG \c =0
~ /
/C C\
o) Ox

O ~ ~ 3 L Dimero
N ~ /C—O
H/C=c\
r H CH,
P
P g One o
N Sc=o0
Te—c
/ N

Disponivel em: <http://romeo.if.usp.br>.
Acesso em: 23 abr. 2021 (Adaptacgao).

As estruturas descritas no texto se formam por meio da

® conjugacdo de pentoses vizinhas de uma mesma
molécula de DNA.

interac@o de hidrogénio entre as bases de moléculas
complementares.

desnaturacéo das ligag6es peptidicas entre nucleotideos
consecutivos.

formacdo de ligagdes fosfodiéster entre os carbonos de
bases vizinhas.

@ © o ©o

ligacdo de bases pirimidinicas adjacentes de moléculas
de DNA simples.

Alternativa E

Resolucdo: A radiacdo solar fornece energia suficiente
para provocar alteragdes moleculares no material genético.
Algumas dessas alteracdes sao as mutacdes, em que se
altera a sequéncia de bases nitrogenadas em uma molécula
de DNA. Outras sdo os casos descritos no texto, em que
se formam intera¢cdes andmalas entre bases subjacentes
em uma mesma molécula de DNA. No caso do dimero de
timina, hé a formacéo de ligagdes entre bases pirimidinicas.
Essa alteragdo interrompe o processo de transcricao,
afetando a expressao génica. Portanto, a alternativa correta
€ a E. A alternativa A esta incorreta, pois as ligagdes néo
se formam entre pentoses vizinhas, que sdo as riboses,
mas sim entre as bases nitrogenadas. A alternativa B esta
incorreta, pois o texto descreve a formagéao de ligagdes entre
moléculas em uma mesma fita de DNA, e ndo entre fitas
complementares, como € o caso das ligag6es de hidrogénio.

Aalternativa C esta incorreta, pois o texto trata de moléculas
de DNA, e ndo de uma cadeia polipeptidica. A alternativa D
esta incorreta, pois as ligacdes fosfodiéster se formam entre
nucleotideos consecutivos na regido do fosfato, e ndo das
bases nitrogenadas.

QUESTAO 130 ASIG

A coloragdo dos graos de milhos e a sua textura séo
determinadas pelos genes A e B, situados em cromossomos
diferentes. O alelo dominante A determina milho de cor parpura
e seu alelo recessivo a determina milho de cor amarela. O alelo
dominante B determina a textura lisa dos milhos, enquanto
seu alelo recessivo b determina a textura rugosa.

A prole resultante do cruzamento de uma planta duplo-
-heterozigota que produz milhos lisos e de cor purpura com
uma planta que produz milhos rugosos e amarelos sera
formada por

100% de milhos lisos.

25% de milhos rugosos.

50% de milhos purpura e lisos.
50% de milhos purpura e rugosos.

Do RO

25% de milhos amarelos e rugosos.
Alternativa E

Resolugao: O problema propde o cruzamento de uma
planta duplo-heterozigota AaBb com uma planta que
produz milhos rugosos e amarelos, sendo, portanto, duplo-
-homozigota aabb. Como ndo é mencionado que esses
genes estejam ligados, entende-se que eles estéo situados
em cromossomos diferentes. Assim, a primeira planta pode
produzir gametas AB, Ab, aB e ab, e a segunda, apenas
gametas ab. A fecundacado entre esses gametas apresenta
chances iguais, de 25% cada, de produzir individuos AaBb
(purpura liso), Aabb (purpura rugoso), aaBb (amarelo liso)
e aabb (amarelo rugoso). Sendo assim, a prole resultante
desse cruzamento sera composta em 25% por milhos
amarelos e rugosos. Portanto, a alternativa correta € a E.
A alternativa A esta incorreta, pois apenas 50% dos milhos
terdo textura lisa. A alternativa B esta incorreta, pois 50%
dos milhos terdo textura rugosa, e ndo 25%. As alternativas
C e D estao incorretas, pois as chances de ocorréncia de
qualquer uma das caracteristicas, simultaneamente, é de
25%, e n&o 50%.

QUESTAO 131 DX9S

E comum ouvir que chinelos de borracha ajudam
a proteger de eventuais choques elétricos durante o
banho. Os pequenos choques que se sentem em algumas
situacdes durante essa atividade, causando apenas leves
formigamentos, sao devidos as diferencas de potencial
elétrico entre os pés molhados e o registro de ajuste do fluxo
de agua. Apesar de essa situacao ser facilmente corrigida
com o devido aterramento do chuveiro, evitando qualquer
fuga de corrente para outra regido, o uso dos chinelos &
efetivo para esses incidentes.

O uso dos chinelos de borracha € efetivo na protecdo das
pessoas, pois aumenta a
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tenséo.
corrente.
poténcia.

resisténcia.

e O®0€e

condutancia.
Alternativa D

Resolucgéo: Sendo a borracha, para diferencas de potenciais
baixas, como no funcionamento de um chuveiro elétrico,
um bom isolante, ao utilizar um chinelo, aumenta-se a
resisténcia elétrica formada entre o registro do fluxo de
agua e o chéo, diminuindo a intensidade da corrente elétrica
e, consequentemente, possiveis choques. Portanto, a
alternativa correta é a D. A alternativa A esta incorreta, pois a
tensdo depende apenas de onde o chuveiro esta conectado.
A alternativa B esta incorreta, pois o uso dos chinelos de
borracha diminuem a intensidade da corrente. Aalternativa C
esté incorreta, pois, com a diminui¢éo da corrente, diminui-se
também a poténcia dissipada no choque. A alternativa E
esta incorreta, uma vez que é a resisténcia, que pode ser
entendida como o antdnimo de condutancia, que aumenta.

QUESTAO 132 QELQ

O avanco no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
levou a uma diminui¢do do tamanho dos circuitos e dos
dispositivos eletrénicos. Com isso, diminuiu-se 0 consumo
de energia e aumentou-se a velocidade de operacdo desses
aparelhos. No entanto, a partir do momento em que se
atinge a escala nanométrica (10° m), o tamanho do objeto
afeta suas propriedades, pois novos efeitos comecam a
aparecer, como os efeitos quanticos. A figura apresenta um
nanofio de prata (1,59 . 10® Om) de 100 nm de diametro
e 1 um de comprimento, conectado a dois reservatorios
supercondutores de aluminio.

PERUZZO, J. Fronteiras da Fisica: Tépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea Volume II. Irani: Livraria da Fisica, 2012 (Adaptacéo).

A resisténcia elétrica do nanofio de prata apresentado, em
ohm, é mais proxima de

1,25.

1,57.

2,02.

5,06.

7,85.

00006

Alternativa C

Resolucgédo: Pela figura e pela informacdo quanto ao
diametro do fio, percebe-se que ele tem formato cilindrico.
Logo, a area da sua secdo transversal é

A=Tcr2=n—d2
4
314 o2
A~—100-(100.10 ) _314.107.10*.10°°

4 4
A=7,85.10"m’

Portanto, a sua resisténcia elétrica € mais proxima de

|
R=p—
A
-6
R~159.10%, 10"
785.10
10—16
R=~02025. < =2,025

Assim, a alternativa mais proxima é a C.

QUESTAO 133 YAFV

Os cilindros de oxigénio séo muito utilizados para realizar
gueimas em altas temperaturas, como as necessarias para
fazer soldas. Para aplicacdes industriais, € comum que eles
sejam comercializados em recipientes de 30 a 50 litros com
especifica¢des do volume de gas que seria obtido, caso ele
estivesse nas CNTP.

Considere um cilindro em que se obteria gas oxigénio
a um volume de 10 m3, nas CNTP.

Sendo assim, a massa desse gas, em quilograma, contida
nesse cilindro é de, aproximadamente,

Dados: Massa molar em g.mol: O = 16.
7,14.
9,82.
13,1.
14,3.
15,6.

Alternativa D

© 0 @0

Resolucao: Nas CNTP, a temperatura € igual a 0 °C, e
a pressdo € igual a 1 atm. Para calcular o volume de gas
oxigénio (O,) presente no cilindro € necessario realizar a
seguinte regra de trés:

1mé———1000L
10 mé X
x =10 000 L

Como 1 mol de qualquer gas ideal, nas CNTP, ocupa
aproximadamente 22,4 L, é possivel estimar a quantidade
de matéria presente no cilindro:

1 mol 22,4 L
y —— 10000 L
y = 446,5 mol
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Por fim, basta realizar a seguinte relacdo para determinar
amassade O,

1molde O,——32¢g
446,5 mol O,
z=14288g~14,3 kg

Logo, a alternativa correta é a D.

4

QUESTAO 134 QF1G

As proteinas globulares podem ser sollveis em
agua desde que, em sua estrutura terciaria, seus grupos
hidrofilicos estejam posicionados para fora e seus grupos
hidrofébicos posicionados para o interior da proteina. Uma
das forcas que mantém a estrutura terciaria da proteina é a
atracao eletrostatica entre os ions positivos de aminoacidos,
como Lys e Arg, e os ions negativos de aminoacidos, como
Glu e Asp. Ao acidificar o meio, os ions negativos recebem
um hidrogénio (COO~ + H* — COOH), perdendo sua carga.
Isso quebra as interag8es eletrostaticas, desorganizando a
estrutura terciaria da proteina e expondo, dessa maneira,
0s grupos hidrofébicos.

A figura mostra um experimento em que se colocou
2 mL de uma solucédo aquosa de &acido nitrico em um tubo
de ensaio e, lentamente, adicionou-se clara de ovo, de modo
gue esses liquidos ndo se misturassem. Depois de um tempo,
observa-se a formacdo de um anel entre as duas fases da
solugao inicial.

Y
Me ]
Clara de ovo
r
M~
Anel formado
entre as fases —Ram=
Acido nitico —— -
(HNO,)

N

Disponivel em: <https://cesad.ufs.br>.
Acesso em: 23 abr. 2021 (Adaptacéo).

Qual a constituicao do anel formado no segundo momento
do experimento?

Aminoacidos de interesse purificados.
Aminoacidos positivamente carregados.
Proteinas desnaturadas insolUveis em agua.
Aminoacidos fragmentados pela desnaturacao.

P00 00¢

Proteinas formadas por aminoécidos hidrofébicos.
Alternativa C

Resolucédo: Na situacao descrita, as proteinas da clara de
ovo sofrem o fendmeno sobre o efeito da acidificacdo do
meio descrito no texto. Como a clara de ovo é colocada
sobre um &cido, as proteinas da clara entram em contato
com uma grande quantidade de ions de hidrogénio, ja que,
guanto menor o pH do meio, maior a concentragdo de H*.

Sendo assim, elas sofrem uma desestabilizagdo, assumindo
uma conformagdo em que seus grupos hidrofébicos nédo
estdo mais revestidos pelos grupamentos hidrofilicos. Esse
fendmeno leva a formagado do anel entre as fases da clara
de ovo e a da solugdo acida, que é constituido justamente
pelas proteinas que tiveram maior contato com o acido,
gue estdo desnaturadas, ja que a sua estrutura terciaria foi
afetada, e sdo insollveis em sollveis aquosas. Portanto, a
alternativa correta é a C. A alternativa A esta incorreta, pois
0 experimento ndo tem a inteng&do ou meios de selecionar
aminoéacidos especificos. A alternativa B esta incorreta,
pois o anel ndo é composto por aminoacidos, mas por
proteinas desnaturadas. A alternativa D esta incorreta, pois a
desnaturacéo ocorrida ndo libera aminoacidos. A alternativa
E esta incorreta, pois o0 anel forma-se depois de um tempo,
gue € o intervalo em que ha desnaturacdo das proteinas
gue as tornam insollveis em agua. Caso todas as proteinas
da clara fossem constituidas de aminoacidos hidrofébicos,
essa separagao de fases ocorreria no momento em que as
solugdes sdo misturadas.

QUESTAO 135 HLKS

O esquema a seguir mostra o transporte de agua e da
sacarose através do organismo de uma planta. Na planta
mostrada, os carboidratos sintetizados nas células das
folhas séo transportados por meio de vasos condutores e
armazenados nas células da raiz.

Sacarose

Célula Célulada
adjacente folha

Célula d
raiz

Célula
adjacente

Disponivel em: <https://intl.siyavula.com>. Acesso em: 12 abr. 2021
(Adaptacgao).

Com base na figura, 0 movimento da sacarose de uma célula
a outra ocorre por meio de

@ difuséo facilitada, pois acompanha o deslocamento da
agua.
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® difusdo simples, pois ndo depende de proteinas de
transporte.

® transporte em bloco, pois depende da ocorréncia de
fagocitose.

® transporte ativo, pois ocorre contra um gradiente de
concentragéo.

® osmose, pois a sacarose é o solvente organico em
células vegetais.

Alternativa D

Resolucéo: A imagem mostra, de maneira esquematica,
0 movimento que as moléculas de sacarose produzidas
nas células, por meio da fotossintese, fazem até chegarem
as células das raizes, em que sdo armazenadas. Quando
dois meios de concentracdes diferentes para um soluto sdo
separados por uma membrana permeavel a essa substancia,
esses dois meios tendem a alcangar concentragdes iguais
apds um tempo, devido ao movimento de difusdo, sem
gasto energético. Porém, no caso da sacarose, tanto ao
sair da célula foliar a célula adjacente, quanto ao sair da
célula adjacente a célula da raiz, ela se move de um meio
em que se encontra em menor concentragdo a outro de
maior concentracdo. Nesses casos, diz-se que ele ocorreu
contra um gradiente de concentragdo. Para que isso ocorra,
h& a necessidade de um gasto energético, e, por isso, esse
transporte é chamado de ativo. Portanto, a alternativa D esta
correta. As alternativas A e B estéo incorretas, pois, no caso
do movimento da sacarose, ndo ocorre uma difusdo, mas
sim o transporte ativo. A alternativa C esta incorreta, pois
a fagocitose é realizada para particulas maiores, que ndo
podem ser transportadas pelos outros meios de transporte
pela membrana plasmatica. A alternativa E esta incorreta,
pois a sacarose ndo é o solvente no organismo da planta,
mas sim um tipo de soluto.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180

QUESTAO 136 BS7J

O dono de uma oficina mecanica registrou, durante trés meses, o niumero de retornos apds o conserto, no mesmo dia, de
cinco carros de fabricas diferentes, A, B, C, D e E, mas de mesmo modelo e ano, a fim de adquirir a quantidade adequada de
pecas especificas de cada fabrica. Atabela a seguir mostra a quantidade de retornos desses carros a oficina apds o conserto.

Fabricas
A B © D E
1° més 1 1 2 4 0
2° més 2 1 1 2 1
3° més 0 1 3 0 2

Ao final da pesquisa e depois de analisar seu estoque, o dono da oficina verificou que tinha estoque suficiente de pecas
da fabrica cujo carro apresentou a menor variancia, sendo necessario comprar pecas das outras fabricas.

De acordo as informacgdes, o dono da oficina tem estoque suficiente de pec¢as da fabrica
A.

B.

C.

D.

E.

Alternativa B

P06

Resolucéo: A variancia mostra o quanto um dado de uma pesquisa foi constante. Observa-se na tabela que o carro da
fabrica B foi 0 mais constante e, portanto, possui a menor variancia. Para confirmar, basta calcular as variancias dos cinco
carros como segue:

1-1° +(2-1) +(0-1)
Carro da fabrica A: Média:$=1:>Variéncia=( ) +( 3 ) +(O ) =§
1=+ (1=1 + (1-1)°
Carro da fabrica B: Média = 11— 1= variancia = ("1 * 3) ul Ukl Y
2-2Y +(1-2y +(3-2)
Carro da fabrica C: Média:#:Z:Variéncia:( )+ ( - ) +(3-2) :%
4-2) +(2-2Y +(0-2)
Carro da fabrica D: Média:#:Z:Variéncia:( ) +( 3 ) +(0 ) =§
0-1)+(1-17 +(2-1Y
Carro da fabrica E: Média:$:1:>Variéncia:( ) +( 3) +( ) :%
Ou seja, o carro da fabrica B € o que teve a menor variancia.
QUESTAO 137 EYP6

A férmula percentual ou centesimal, como o préprio nome diz, é aquela que indica a porcentagem (%) de cada elemento
presente na substancia, ou seja, a massa de cada elemento quimico em 100 partes de massa da substancia.

Por exemplo, se temos a férmula percentual C
carbono e 25 g de hidrogénio.

suHase, Quer dizer que, em 100 gramas dessa substancia, ha 75 g de

Disponivel em: <www.manualdaquimica.com>. Acesso em: 25 jul. 2019.

Um técnico de Quimica precisa manipular um remédio, conhecido popularmente como aspirina ou AAS. Ele tem
180 000 mg da substéncia, que contém 108 g de carbono, 8 g de hidrogénio e 64 g de oxigénio.
Ao descrever os dados técnicos do trabalho, ele escreveu a formula percentual da aspirina.
As porcentagens de carbono, de hidrogénio e de oxigénio, respectivamente encontradas pelo técnico, sao, aproximadamente,
iguais a
30,19%, 18,87% e 50,94%.
50,94%, 18,87% e 30,19%.
60,00%, 4,44% e 35,56%.
60,00%, 35,56% e 4,44%.
108,00%, 8,00% e 64,00%.

2006
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Alternativa C

Resolucdo: A quantidade total da substancia é igual a
180 000 mg, em gramas € igual a 180 g, que corresponde
a 100%. A quantidade percentual de carbono é dada por:

180 g 100%
108 g X
_108.100 :108003)(:60%

=X
180 180

A quantidade percentual de hidrogénio é dada por:

180 g 100%
8¢9 X
x=8'100 :x=@3x54,44%
18 180

A quantidade percentual de oxigénio é dada por:

180 g 100%
64g_ X
X:64.100 —64003x;35,56%

=>X=
18 180

Portanto, as porcentagens de carbono, de hidrogénio e de
oxigénio, respectivamente, sdo, aproximadamente, 60,00%,
4,44% e 35,56%.

QUESTAO 138 AUKZ

O célculo aproximado da quantidade de energia diaria
produzida, em kWh, de uma placa solar, € dado pelo produto
da poténcia da placa, em kW, pelo tempo de irradiacao
solar, em hora, da regido. No entanto, as perdas de energia
devem ser consideradas para o célculo de consumo mensal,
uma vez que sistemas com baterias (off-grid) perdem
aproximadamente 35% da energia, e sistemas conectados
a rede (on-grid), 20%.

Disponivel em: <www.portalsolar.com.br>.
Acesso em: 20 maio 2018 (Adaptacéo).

O proprietario de uma fazenda pretende instalar placas
solares on-grid de poténcia 260 W para anular seu custo
mensal com energia elétrica que hoje é de 898,56 kWh.
Na regido onde se encontra a fazenda, o tempo de irradiagéo
solar diaria é de 6 horas.

Considerando um més com 30 dias, o nimero minimo de
placas solares que o proprietario deve comprar, suficiente
para suprir o custo mensal com energia elétrica atual da
fazenda, é

1.
20.
24.
47.
720.

Alternativa C

@00 @0¢e

Resolucédo: Sejam E a energia produzida por uma placa
em kWh em um dia, P a poténcia da placa em kW e t
o tempo de irradiacdo solar diaria. Pelo texto, E = P . t.

Considerando os dados da questdo, P =260 W = 0,26 kW e
t=6 h, e o fato de que ha uma perda de 20% (placa on-grid)
na energia, tem-se que a energia diaria que sera produzida
por uma placa nessa fazenda é:
E=0,26.6.0,8=1,248 kWh

Em um més, a energia produzida por uma placa sera de
1,248 . 30 = 37,44 kWh. Assim, considerando o consumo
mensal da fazenda de 898,56 kWh, serdo necessarias

898,56

= 24 placas.
37,44

QUESTAO 139 FLBC

Em uma competicdo de rally e de regularidade,
as equipes séo penalizadas de acordo com o desvio padrao
em relagdo ao tempo médio de cada trecho do percurso.
Quanto maior o desvio padrdo, maior a penalidade da
equipe, o0 que ocasiona a perda da competicdo. A tabela a
seguir mostra o desempenho, em minutos, de duas equipes,
A e B, ao passarem pelos postos de controle.

Equipe A | Equipe B
Da largada até o posto 1 102 97
Do posto 1 até o posto 2 98 100
Do posto 2 até o posto 3 101 103

Sabendo que o tempo médio para o percurso entre 0s postos
€ de 100 minutos, o desvio padrédo da equipe vencedora &

igual a
® 3
0o 3

V3
© 3
J18
® 5
e 6

Alternativa B

Resolucgao: Para determinar o desvio padrdo, deve-se
calcular a raiz quadrada da variancia, que é dada pela média
aritmética dos quadrados dos desvios médios. Como a média
dada € igual a 100 minutos, tem-se que:

Equipe A:

. _\/(102—100)2 +(98-100) +(101—100)?
=
3

2 2 2
o [@CPOF | farat
3 3
/9
Op) = ngA:\/g

Equipe B:
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Op

3

2 2 2
o [CFEOF+GF | [0es
3 3
GB:E:GB:JE

A equipe vencedora seré aquela que tiver o menor desvio padrédo, no caso, a Equipe A, cujo desvio padrdo é ¢, = J3.

B \/(97—100)2 +(100-100) + (103 -100)?

QUESTAO 140 KIGF

Quando se deseja descobrir o motivo principal para a falha em determinado processo, pode-se utilizar uma ferramenta de
qualidade chamada Diagrama de Pareto, a qual € composta por um grafico de colunas, que apresenta o nimero de elementos
em cada motivo e um grafico de linhas com a porcentagem acumulada de cada um desses motivos, até totalizar os 100%.

Na central de distribuicdo dos correios, com base no nimero de cartas que nao foram entregues e, por isso, devolvidas
ao remetente, foi gerado um diagrama desse tipo para analisar os principais motivos e tragcar um plano de agéo para reduzir
as ocorréncias. O grafico obtido esta disposto a seguir, porém, por um erro de impressao, faltam dados na linha e em uma
das colunas, representados pelas incognitas x, y e w.

Motivos de devolucdes de cartas
y 100%

80%
X

143 w 39 [13 ]
r T T T 13 1
Enderecgo Destinatério Mudanca do Outros
incompleto incorreto destinatario fatores

A porcentagem de cartas que foram devolvidas ao remetente devido ao fato de o enderego estar incompleto é
50.

52.
55.
65.
70.

Ve o0

Alternativa C
Resolucéo: Pelo gréafico, tem-se que 39 + 13 = 52 cartas representam 20% do total de casos de devolucéo.
Assim 5. 52 = 260 equivale ao total de cartas devolvidas.

Logo, tem-se:

X :E =0,55=55%
260

QUESTAO 141 GTQN

O valor do plano de saide em uma determinada empresa varia de acordo com a faixa etaria em que o funcionario se
encontra, sendo que, quanto maior a faixa etaria em que esse colaborador se encaixa, mais caro sera o plano. A tabela a
seguir apresenta o numero de funcionarios dessa empresa em cada faixa etaria e o valor individual pago ao plano de saude
por essa empresa de acordo com a faixa etéria.

Faixa etéaria Até 30 anos 31 a 40 anos 41 a 50 anos 51 a 60 anos | Acima de 60 anos
Valor mensal do
. R$ 30,00 R$ 40,00 R$ 60,00 R$ 80,00 R$ 100,00
plano de saude
Ndmero de
10 15 12 10 3

funcionarios
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No primeiro ano de adesdo dessa empresa a esse plano de salde, os valores apresentados sofreram dois reajustes, um
apos seis meses, havendo um aumento de 10% no valor cobrado para as faixas etarias acima de 30 anos, e 0 outro quando
a empresa completou um ano de adesao, havendo um aumento de 20% nas faixas etarias acima dos 50 anos.

Sabendo que o nimero de pessoas dentro de cada faixa etaria nédo foi alterado no periodo especificado e que ndo havera
outro reajuste no plano de salude até a empresa completar dois anos de adeséo, o valor total pago pela empresa referente ao
plano de saude dos funcionarios, no més seguinte apés completar um ano de adeséo a esse plano de salde, passou a ser de

R$ 2 720,00.
R$ 2 816,00.
R$ 2 962,00.
R$ 3 072,00.
R$ 3 204,00.

Alternativa E

@000 ¢

Resolucédo: Tem-se que apds 6 meses de adesao houve um aumento de 10% no valor cobrado para as faixas etarias acima
de 30 anos. Assim, apos esse reajuste, os valores cobrados foram:

Faixa etaria Até 30 anos 31 a 40 anos 41 a 50 anos 51 a 60 anos Acima de 60 anos

Valor mensal do

| R$ 30,00 |40.1,1=R$44,00(60.1,1=R$66,00|80.1,1=R$88,00( 100.1,1=R$ 110,00
plano de saude

Numero de

. 10 15 12 10 3
funcionarios

Apo6s 1 ano, houve aumento de 20% nas faixas etarias acima dos 50 anos, assim:

Faixa etaria Até 30 anos 31 a 40 anos 41 a 50 anos 51 a 60 anos Acima de 60 anos
Valor mensal do 88.1,2=
. R$ 30,00 R$ 44,00 R$ 66,00 110.1,2 =R$ 132,00
plano de salde R$ 105,60
NlUmero de
10 15 12 10 3

funcionarios

Para determinar o valor total V pago pela empresa no més seguinte apds completar um ano de adesao ao plano de saude,
deve-se multiplicar o valor de cada faixa pelo nimero de funcionarios. Assim:

V = (R$ 30,00 . 10) + (R$ 44,00 . 15) + (R$ 66,00 . 12) + (R$ 105,60 . 10) + (R$ 132,00 . 3) = 300 + 660 + 792 + 1 056 + 396
V = R$ 3 204,00

QUESTAO 142 7299

No gréfico a seguir, as funcdes f e g relacionam a temperatura média mensal em duas cidades europeias nos trés primeiros
meses de um ano, em que o eixo das abscissas representa 0s meses e 0 eixo das ordenadas representa a temperatura
média em °C.

g---

Meses

De acordo com o gréfico, as temperaturas das cidades analisadas tiveram o comportamento tal que
as duas cidades tiveram a mesma temperatura média em fevereiro.

a diferenca entre as temperaturas médias das duas cidades em marco foi de 2 °C.

a diferenca entre as temperaturas médias das duas cidades em janeiro foi de 4 °C.

as duas cidades tiveram apenas temperaturas médias acima de 0 °C nos meses indicados.

00006

as duas cidades tiveram apenas temperaturas médias abaixo de 0 °C nos meses indicados.
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Alternativa A

Resolucédo: De acordo com o grafico, as duas funcdes se
interceptam em fevereiro, logo as duas cidades tiveram a
mesma temperatura média em fevereiro.

QUESTAO 143 9N4P

Um farmacéutico possui, em grandes quantidades,
frascos com as capacidades dadas pela tabela a seguir:

Frasco Capacidade em mL
I 30
I 35
1] 40
1\ 45
\% 50

No periodo de compras, o encarregado comprou uma
embalagem contendo 14,08 litros de um determinado
medicamento. Foi definido que todo o medicamento seria
distribuido em um tnico modelo (ou |, ou I, ou lll, ou IV, ou V),
devendo encher cada frasco por completo.

A embalagem que o farmacéutico deve usar para satisfazer
a condigdo descrita €

I

Il.

M.

IV.

V.

® 000 e

Alternativa C

Resolucédo: A capacidade do medicamento de 14,08 litros
€ igual a 14 080 mL. Entre os modelos disponiveis, o Unico
namero que divide 14 080 sem sobras é o 40. Portanto,
a alternativa correta é a C.

QUESTAO 144 LT57

Numero de idosos cresce 18% em 5 anos e ultrapassa
30 milh6es em 2017
Em 2012, a populagdo com 60 anos ou mais era de
25,4 milhGes. Os 4,8 milhGes de novos idosos em cinco
anos correspondem a um crescimento de 18% desse grupo
etario, que tem se tornado cada vez mais representativo no
Brasil. As mulheres sdo maioria expressiva nesse grupo,
com 16,9 milhées em 2017.
Disponivel em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br>.
Acesso em: 21 nov. 2018 (Adaptacéo).
De acordo com as informagdes, 0s homens representam, na
populacéo de idosos do Brasil, em 2017, uma participacao
aproximadamente igual a
34%.
38%.
44%.
53%.

66%.

®© @0 e

Alternativa C

Resolucéo: A populacdo de idosos no Brasil, em 2017, em
milhdes, é dada por: 25,4 + 4,8 = 30,2.

Assim, a participa¢do P dos homens no grupo de idosos do
Brasil pode ser dada por:

30,2-16,9

~ 0,44 = 44%
30,2

QUESTAO 145 @998

Em um teste para um novo medicamento, um grupo de
pesquisadores coletou os dados das massas, em grama,
de cinco substancias, A, B, C, D e E, ao reagirem com
0 componente principal do medicamento. Inicialmente
foi usada a mesma quantidade das cinco substancias e,
apds entrarem em contato com o componente principal do
medicamento, 0s pesquisadores verificaram o aumento ou
diminuicdo das massas dessas substéncias nos tempost, e't,.
Os dados coletados por eles podem ser vistos na tabela a

seguir.
Substancias
A B C D E
t, 1591 10g | 08g | 249 | 1,29
Tempo
t, | 209 [ 16g | 049 | 1,29 | 209

Sabe-se que a substancia cuja razdo entre as massas
nos tempos t, e t,, nessa ordem, representar o menor nimero
sera a escolhida para compor o medicamento.

Dessa maneira, a substancia selecionada pelos pesquisadores
para compor o medicamento € a

A.
B.
C.
D.
E.

© e 0 0 €

Alternativa E

Resolugdo: Analisando as razbes das massas das
substancias, tem-se:

(@3]

1

Substancia A: 5 =0,75
Substancia B: i =0,625
1,6
Substancia C: 0.8 =2
0,4
Substéancia D: 24 =2
1,2
1,2

Substancia E: 2 =0,6

Portanto, a razdo que representa 0 menor numero € a da
substancia E.

BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO

ENEM - VOL. 4 - 2021

MAT — PROVA Il — PAGINA 27



QUESTAO 146 843D

O Senet é um antigo jogo de tabuleiro egipcio, do tempo
dos faraés. Um dos pontos interessantes desse jogo € o
fato de que o dado é composto por quatro palitos. Cada um
desses palitos possui uma face plana escura e outra face
curva clara, sendo que as faces menores paralelas nao
interferem no resultado. O tabuleiro, as pecas e os palitos
estdo representados na figura a seguir.

Disponivel em: <https://antigoegito.org>. Acesso em: 21 jan. 2021.

Sabe-se que, para definir quantas casas a peca andara,
os palitos sé@o langcados simultaneamente, de forma que
figuem deitados, e sdo observadas as cores das faces
dos quatro palitos que estdo viradas para cima. Uma
configuragdo possivel, vista na imagem, € todas as faces
escuras voltadas para cima.

De acordo com o exposto, o nimero de configuragdes
diferentes que podem ser obtidas ao lancar os quatro palitos &

4.
5.
8.
15.
16.

2P0 00¢€

Alternativa B

Resolucédo: Para definir quantas casas a peca andara, o
jogador lanca os quatro palitos de uma vez e observa as
faces que estdo para cima (claras ou escuras). Como 0s
palitos ficam deitados, as faces paralelas (em formato de
semicirculo) ndo interferem no resultado. Construindo uma
tabela com todas as possibilidades das faces que podem ser
obtidas com o langamento dos palitos, tem-se:

Quantidade

Faces claras 0 1 2 3 4

Faces escuras 4 3 2 1 0

Assim, ha 5 configuragbes diferentes que podem aparecer
ao lancar os quatro palitos.

QUESTAO 147 LMFB

Um grupo de seis empresarios vai participar de
uma conferéncia internacional. Todos eles estavam
no mesmo aeroporto e iam embarcar no mesmo
voo com antecedéncia de uma semana do inicio da
conferéncia. Com relagdo a esse embarque, sabe-se
que Felipe, irméo de Lucas, estava com a documentagao
e bagagens corretas e embarcou no voo programado.

Adocumentacdo de Maria estava correta, mas sua bagagem
foi levada para a inspec¢éo, o que a fez perder o embarque
no voo. Fernanda, esposa de Francisco, fez a viagem ao
lado do marido. Lucas sentou-se ao lado de Felipe no voo.
O passaporte de Francisco estava vencido, por isso sé pode
embarcar apds regularizar sua documentagdo, uma semana
depois. Marcos viajou no mesmo voo de Lucas.

Os nomes dos empresarios que viajaram no voo correto,
conforme o programado, sao

Francisco, Fernanda e Felipe.

Francisco, Fernanda e Maria.

Felipe, Lucas e Francisco.

Felipe, Fernanda e Lucas.

P06

Felipe, Lucas e Marcos.
Alternativa E

Resolucéo: Felipe viajou no voo programado. Maria
perdeu o voo. Fernanda fez a viagem ao lado do marido
Francisco, como Francisco viajou uma semana depois do
voo programado, Fernanda e Francisco nao viajaram no voo
programado. Lucas sentou-se ao lado de Felipe, logo Lucas
viajou no voo programado. Marcos viajou no mesmo voo de
Lucas, assim, Marcos também viajou no voo programado.
Portanto, os empresarios que viajaram no voo programado
foram Felipe, Lucas e Marcos.

QUESTAO 148 csYo

Uma pessoa comprou um carro cujo aniincio informava
gue era um veiculo econémico gastando uma quantidade
de combustivel inferior a outros modelos de sua categoria.
A fim de verificar o consumo de combustivel de acordo
com a distancia percorrida e a carga transportada, essa
pessoa, em sua primeira viagem com 0 novo carro, anotou
as informacgdes vistas na tabela.

Distancia Massa da Quantidade de
percorrida (km) | carga (kg) | combustivel gasto (litro)

160 100 20

Sabe-se que, quanto maior a distancia percorrida pelo
veiculo e quanto maior a massa que ele transporta, maior €
a quantidade que ele gastara de combustivel.

Se na proxima viagem essa pessoa percorrer com esse
veiculo uma distancia de 320 km com uma carga de massa
150 kg, a quantidade de combustivel, em litro, que ela gastara
sera igual a

30.

40.

60.

80.

150.
Alternativa C

We RO

Resolucdo: Como as grandezas sdo diretamente
proporcionais, utilizando uma regra de trés composta, em
que x é o valor procurado, tem-se:

20 160 100 20 10 30.20
x 320 150 B

= =X = x =60
x 2.15 10

Logo, a pessoa gastara 60 L de combustivel.
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QUESTAO 149 WwDZ8
O IMC (indice de Massa Corporal) é uma ferramenta usada para detectar casos de obesidade ou desnutrig&o, principalmente

em estudos que envolvem grandes populacdes. O IMC é calculado pela formula:

massa (kg)

IMC = )
(altura(m))

Disponivel em: <www.minhavida.com.br>. Acesso em: 3 fev. 2021 (Adaptacéo).

Ao realizar uma consulta para calcular o IMC de uma pessoa, o médico néo registrou a altura do paciente, porém, como
ja tinha em méaos o IMC dele, que é igual a 21, e sua massa de 70 kg, pode obter a sua altura.

A altura do paciente, em metro, é representada pela expresséo:

10
® 3
10
® 5
e Y10
3

o V30
3

@10J§
3

Alternativa D
Resolucédo: Substituindo os valores na expressao dada, em que h é a altura procurada, tem-se:

21= Q =10
h 21
=10 h- /E =
3 3
Jio 3 30
h=—f—.—==>h=—-—
NERINE) 3
Portanto, a alternativa correta é a D.
QUESTAO 150 RKMY

Uma pessoa estava organizando o seu escritério e, para aproveitar 0 espago embaixo da escada, colocou trés caixas
nessa area. As faces laterais das caixas sdo quadradas, sendo que o lado da caixa maior mede 12 dm e o lado da caixa
menor mede 3 dm. Sabe-se que a escada toca em uma aresta de cada caixa de maneira que, na visao lateral, sédo formados
dois triangulos A e B semelhantes, como mostra a imagem a seguir fora de escala.

Parede

12.dm x dm 3dm

De acordo com as informacgdes, a medida x do lado da caixa média é
4 dm.

6 dm.

7 dm.

9.dm.

10 dm.

e O
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Alternativa B

Resolucéo: De acordo com aimagem, as medidas dos catetos dos tridngulos A e B semelhantes podem ser vistas na seguinte
representacao:

12 —x

Assim, por semelhanca de tridngulos:

12-x x-3

3 =>x>-3x=36-3x=>x*=36=>x=6
X

Portanto, x = 6 dm.

QUESTAO 151 IRSB

O cheque especial funciona como uma espécie de empréstimo automatico. Quando o correntista utiliza todo o saldo da
sua conta bancaria, o banco empresta automaticamente um valor pré-aprovado para que ele possa continuar consumindo.
E, como em qualquer empréstimo, h& cobrangas para o uso desse montante. Essa quantia devera ser devolvida com juros,
assim que entrar algum dinheiro na conta.

Disponivel em: <www.creditas.com>. Acesso em: 20 jan. 2021 (Adaptagao).

Uma pessoa possui uma conta em um banco e, segundo a politica desse estabelecimento, os juros do cheque especial
sdo cobrados por dia com base no saldo do cliente as 23h59min do respectivo dia, se o saldo for negativo. Nesse caso, 0
banco cobra uma taxa de juros compostos de 8% ao dia sobre o valor devido. A tabela a seguir apresenta o saldo da conta
bancéria dessa pessoa as 23h59min de oito dias seguidos.

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8
Saldo (R$) | 500 -500 | 1000 [ -650 | 1300 | —800 700 1600

Com base nessas informag0es, o valor dos juros cobrados pelo banco devido ao cheque especial dessa pessoa nesses oito
dias foi igual a

R$ 92,00.

R$ 115,00.
R$ 156,00.
R$ 195,00.
R$ 252,00.

© 0 0 ©

Alternativa C

Resolucéo: Os juros do cheque especial s6 serdo cobrados, segundo a politica do estabelecimento, caso o cliente esteja com
o0 saldo negativo as 23h59min do dia. Assim, analisando os dados da tabela, os juros serdo cobrados no segundo, quarto e
sexto dias apresentados. Como os juros séo cobrados por dia sobre o valor devido com uma taxa de 8%, tem-se:

1

Dia 2: M= C(1+i) =500(1+0,08)' =500.1,08 = 540 = J = R$ 40,00
Dia 4:M=C(1+i) =650(1+0,08)' =650.1,08 = 702 = J = R$ 52,00

Dia 6: M= C(1+i) =800(1+0,08)' =800.1,08 = 864 = J =R$ 64,00

Assim, o total de juros cobrados referentes ao cheque especial dessa pessoa nos oito dias foi 40 + 52 + 64 = R$ 156,00.

QUESTAO 152 ONZG

Uma empresa de construcao civil adquiriu trés lotes que compdem um quarteirdo e solicitou que um técnico fizesse
a vistoria do local para que a empresa decidisse qual deveria ser o melhor investimento a ser construido em cada lote.
Os trés lotes, |, Il e Ill, podem ser vistos na imagem a seguir, em que as ruas A e B sdo paralelas e as ruas C e D sdo paralelas
entre si e perpendiculares as ruas A e B.
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Rua A
O [a)
(] [
) )
o [ra
Lote | Lote Il Lote Il
Rua B

R T

Uma das informag8es incluidas pelo técnico em seu
relatdrio foi o formato dos lotes, sendo o lote | de formato
retangular.

De acordo com as informag®es, o lote Il possui o formato de
trapézio obliquo.

trapézio retangulo.

trapézio isOsceles.

pentagono regular.

?P0®@00O

prisma trapezoidal.

Alternativa B

Resolucdo: Como o lote | € um retédngulo, entdo um dos
lados do lote Il é perpendicular aruaA. Logo, como o lote I é
um quadrilatero com dois lados paralelos e um perpendicular
as bases, entdo o lote Il tem formato de trapézio retangulo.

QUESTAO 153 WINS

O aluno de um curso técnico estava estudando sobre
a corrente elétrica (i) passando por um sistema. De acordo
com o material de estudo do aluno, mesmo que se altere a
diferenca de potencial (V) e a resisténcia (R) de um circuito,
pode-se conseguir obter o0 mesmo valor de corrente (i)
passando pelo sistema, sendo a corrente expressa pela
razdo entre a diferenca de potencial e a resisténcia. Em
uma das atividades do aluno, foi apresentada a seguinte
expressao:

5

10_V, 16_6
4 R, R,

<

Para que todas as razdes apresentadas na expressao
sejam proporcionais, os valores de V,, R, e R, devem ser,
respectivamente,

8,8¢e3.
13,11 e2.
2,32e12.
20, 4 e 30.
26, 20 e 24.

Alternativa A

(MO RO N>

Resolucdo: Completando os valores na expressao para
manter a proporcionalidade, tem-se:

-2 1 5% 18 5,08 5o
R 5 4 Ry R,

V,=8R,=8R, =3

Logo, os valores pedidos séo, respectivamente, 8, 8 e 3.

QUESTAO 154 R8AI

Para o estudo de uma determinada substancia, um
cientista criou uma nova escala de temperatura denominada
Petrus (°P), em que o ponto de solidificacdo da agua é
35 °P e o ponto de ebulicdo da 4gua é 185 °P, a nivel do mar.

Para apresentar os resultados de sua pesquisa, 0
cientista precisou converter a escala Petrus em Celsius e,
para isso, considerou os pontos de solidificagéo e ebulicao da
agua a nivel do mar nas duas escalas. Sabe-se que, a nivel do
mar, o ponto de solidificacéo da agua na escala Celsius é 0 °C
e o ponto de ebulicdo da 4gua é 100 °C.

A relagcdo de conversdo de grau Celsius para grau Petrus
usada pelo cientista foi:

® P=185C

® P=15C+35
® P=185C-35
® P=135C+50
® P=285C-100

Alternativa B

Resolucao: Observa-se que o ponto de solidificacdo da
agua na escala Petrus é 35 °P e na escala Celsius é 0 °C,
entdo a funcéo que representa a conversao de grau Celsius
para grau Petrus precisa satisfazer P =35 + a . 0, em que
a é o coeficiente da variavel que representa o grau Celsius.

Como o ponto de ebulicdo da agua na escala Petrus é 185 °P
e na escala Celsius € 100 °C, entdo, considerando a fungao
anterior, tem-se:

35+a.100=185=100a=150 =>a=1,5

Assim, a funcdo que representa a conversao de grau Celsius
para grau Petrus é P =1,5C + 35.

QUESTAO 155 CTB2

Para a escolha do béquer, recipiente de laboratério
graduado, a ser utilizado para determinado experimento, um
cientista dispunha de trés op¢des, com o volume de cada
um indicado em litro:

Béquer 1: 0,260
P 1
Béquer 2: —
a 4

Béquer 3: 0,253

O cientista precisa escolher o béquer cuja capacidade

seja de 0,005 L, para mais ou para menos, do que o volume

de ﬂ L.
84

Com base nas informacgdes, o cientista pode escolher o(s)
béquer(es)

Qo 1

0 2

® 3

® les.

@ 2e3.
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Alternativa E

Resolucédo: Primeiramente, passando para decimal as fragcdes que representam o béquer 2 e a mistura em questao, tem-se:

Béquer 2: % =0,25L

Volume: g =0,25 L
84

Como o béquer escolhido precisa ter capacidade que deixe uma margem de erro, para mais ou para menos, de 0,005 L em
relagcdo ao volume dado, tem-se:

0,25 - 0,005 = 0,245

0,25 + 0,005 = 0,255

Assim, analisando as diferengas em relagdo ao volume, tem-se:
Béquer 1: 0,260 ultrapassa o limite maximo

Béquer 2: 0,250 esta dentro do limite

Béquer 3: 0,253 esta dentro do limite

Portanto, o cientista pode escolher os béqueres 2 e 3.

QUESTAO 156 TG3A

Preocupado com o estilo de vida sedentario dos estudantes, um professor universitario resolveu fazer uma
pesquisa com todos os seus 1 200 alunos, e os resultados da pesquisa foram anotados em uma planilha. A seguir,
esta a parte das anotagdes desse professor:

*  60% dos alunos nédo praticam exercicios fisicos;
¢ 70% dos alunos sdo mulheres;
*  25% dos alunos sdo homens que praticam exercicios fisicos.
De acordo com essas anotag8es, o nimero de mulheres que praticam exercicios fisicos excede o numero de homens que
ndo praticam exercicio algum, exatamente, em
60.
120.
180.
240.
300.

0 Q@0¢e

Alternativa B

Resolugé&o: De acordo com as anotagdes do professor, tem-se que:

. 60% dos alunos nédo praticam exercicios fisicos: 0,6 . 1 200 = 720 alunos.

*  70% dos alunos sédo mulheres: 0,7 . 1 200 = 840 alunas, portanto, 360 homens.

*  25% dos alunos sdo homens que praticam exercicios fisicos: 0,25 . 1 200 = 300 alunos. Portanto, 360 — 300 = 60 homens
gue ndo praticam exercicios fisicos.

Considere o seguinte Diagrama de Venn:

N&o praticam
exercicios fisicos Homens

720 - 60 = 660

Mulheres que praticam exercicio fisico: 840 — 660 = 180

Assim, o numero de mulheres que praticam exercicios fisicos excede o nUmero de homens que ndo praticam exercicios
fisicos em exatamente 180 — 60 = 120.
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QUESTAO 157 PGTP

Na realizagdo de um treinamento de ciclismo, o atleta pode escolher a intensidade do esfor¢o, de acordo com o0s seus
objetivos. Nesse caso, 0 atleta precisa ficar atento ao valor da frequéncia cardiaca maxima (FC_, ) para néo prejudicar a sua
saulde. A tabela a seguir mostra o valor da frequéncia cardiaca maxima em cinco intensidades (Z1 a Z5) de treinamento de
ciclismo.

Intensidade Z1 Z2 Z3 74 Z5
FC, . (%) <65 66-75 76-85 86-90 Acima de 90

Disponivel em: <https://altaperformanceciclismo.com.br>. Acesso em: 20 jan. 2021 (Adaptagao).

O treinador de um atleta de ciclismo registrou no grafico a seguir a porcentagem da frequéncia cardiaca maxima atingida
pelo atleta durante um treinamento e o tempo, em minuto, em que se manteve em cada uma delas.

Minutos em cada intensidade

95%
90%
80%

70% 5

60%

0 2 4 6 8 10

Considere desprezivel o tempo em que o0 atleta permaneceu com a frequéncia cardiaca diferente das apresentadas no gréafico.

A média ponderada das porcentagens da frequéncia cardiaca maxima observadas nesse treino, considerando o tempo em
gue o atleta permaneceu nelas, se encontra na intensidade

Z1.
Z2.
Z3.
Z4.
Z5.

@000 06 ¢

Alternativa B

Resolucédo: O niumero de minutos em cada intensidade € obtido ao se analisar o gréafico, a saber:
60% (Intensidade Z1): 8 minutos (T,)

70% (Intensidade Z2): 5 minutos (T,)

80% (Intensidade Z3): 6 minutos (T,)

90% (Intensidade Z4): 4 minutos (T,)

95% (Intensidade Z5): 2 minutos (T,)

Assim, a média ponderada das porcentagens da frequéncia cardiaca maxima observadas é:

ZT 42T, + 2T, + 2T, +ZT, 60.8+70.5+80.6+90.4+95.2

M T+T,+T,+T,+T, 8+5+6+4+2
480+ 350 + 480 + 360 + 190 1860
B 25 - 25
=74,4%

Como 74,4% estéa entre 66% e 75%, essa porcentagem se encontra na intensidade Z2.

QUESTAO 158 K7GF

Um homem formulou trés planos para o préximo ano baseados em respostas e decisées que saberia no inicio do
ano seguinte. O primeiro plano foi que, se passasse no vestibular de Arquitetura, entdo permaneceria em Minas Gerais.
O segundo plano foi que, se conseguisse comprar um carro, entdo ele venderia sua bicicleta. O terceiro plano foi que, se
adotasse um cachorro, entdo ele pagaria um profissional para dar banho no animal.
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Passado um ano, o homem estava voltando para sua
casa apos pedalar com sua antiga bicicleta pela orla da
praia de Copacabana, no Rio de Janeiro, que fica a alguns
minutos de onde mora, quando viu uma placa na vitrine de
um pet shop informando o valor de banho de um cachorro
e a desconsiderou, ja que era um assunto que nao fazia
parte da sua vida.

Considerando que o homem seguiu os planos que tragou

h& um ano, entédo ele

® passou no vestibular de Arquitetura, comprou um carro
e adotou um cachorro.

® né&o passou no vestibular de Arquitetura, comprou um
carro e ndo adotou um cachorro.

® n&o passou no vestibular de Arquitetura, ndo comprou
um carro e adotou um cachorro.

® passou no vestibular de Arquitetura, ndo comprou um
carro e ndo adotou um cachorro.

@ né&o passou no vestibular de Arquitetura, ndo comprou
um carro e ndo adotou um cachorro.

Alternativa E

Resolucdo: E necessario analisar a contrapositiva de cada
plano que o homem fez.

O primeiro plano era: se passasse no vestibular de
Arquitetura, entdo permaneceria em Minas Gerais.
Contrapositiva: se ele ndo permaneceu em Minas Gerais,
entdo ele ndo passou no vestibular de Arquitetura.

O segundo plano era: se conseguisse comprar um carro,
entdo ele venderia sua bicicleta.

Contrapositiva: se ele ndo vendeu a bicicleta, entdo ele ndo
conseguiu comprar um carro.

O terceiro plano era: se adotasse um cachorro, entdo ele
pagaria um profissional para dar banho no animal.
Contrapositiva: se ele ndo paga um profissional para dar
banho, entdo ele ndo adotou um cachorro.

Assim, de acordo com as contrapositivas, o homem né&o
passou no vestibular de Arquitetura, ndo comprou um carro
e ndo adotou um cachorro.

QUESTAO 159 YOTD

Para realizar uma busca por grandes nimeros primos,

h& um projeto em que qualquer pessoa pode “emprestar”

seu computador por 2 horas diariamente para o projeto.

O programa faz o computador consumir mais eletricidade,

porque ele esta usando todos os ciclos da CPU, mas ele nao

desgasta seu computador mais rapido.

Disponivel em: <https://g1.globo.com>.

Acesso em: 3 fev. 2021 (Adaptacéao).

Sabe-se que, com quatro computadores emprestados, o

projeto consegue realizar diariamente 2 milhdes de divisdes
para testar nimeros candidatos a primos.

Com mais trés computadores, com o dobro da eficiéncia
dos j& emprestados, e colocando todos os computadores
trabalhando por 4 horas diarias, a quantidade de divisGes
a mais que seriam realizadas por dia, em milhao, é igual a

8.
10.
12.

®©Q@0¢©

Alternativa C

Resoluc¢ao: Primeiramente, 3 computadores com o dobro da
eficiéncia dos ja emprestados equivalem a 6 computadores
de mesma eficiéncia. Assim, seja x a quantidade procurada,
analisando as grandezas envolvidas, tem-se:

* Quanto mais computadores, mais divisbes serdo
realizadas, portanto as grandezas séo diretamente
proporcionais;

*  Quanto mais horas trabalhadas, mais divises seréo
realizadas, portanto as grandezas séo diretamente
proporcionais.

Assim, pode-se estabelecer a seguinte regra de trés
composta:

Computadores Horas Divisdo (milhdes)
4 2 1 2 1
10 v a v x ¥
Dessa forma, tem-se:
g:g.i:gzisx:m
x 410 x 5

Assim, seriam realizadas 10 — 2 = 8 milhdes de divisdes a
mais por dia.

QUESTAO 160 P8DA

No gréfico a seguir, 0 eixo vertical representa o nUmero
de alunos de uma autoescola e o eixo horizontal representa
0 conceito obtido por eles na prova de legislagéo.

Desempenho em legislagao
30 35%
25

25%

25%

20
15

15%
10+—

54—
0

Ruim  Regular ~ Bom Otimo

O levantamento mostra que o total de alunos dessa
autoescola é igual a

150.
120.
100.
80.
60.

(I O O I o >
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Alternativa D

Resolucé&o: De acordo com o histograma, o percentual de
25% se refere a quantidade de 20 alunos. Portanto, sendo
X 0 nimero de alunos que corresponde aos 15% do total e
y 0 nimero de alunos que corresponde aos 35% do total,
por regra de trés, tem-se que:

25% 20
15% X
0,
_ 15% .20 X =12
25%
25% 20
35% y
35% .20
=—— = y=28
=05 Y

Assim, o total de alunos é igual a 20 + 20 + 12 + 28 = 80
alunos.

QUESTAO 161 sig2

Sara, ap6s ir ao médico, precisara tomar 3 medicamentos
diariamente. A frequéncia com que ela deve tomar cada um
deles esta descrita a seguir:

* Medicamento A: de 11 em 11 horas.

* Medicamento B: de 4 em 4 horas.

* Medicamento C: de 3 em 3 horas.

Ela comecou o tratamento numa sexta-feira, as 13 horas,
tomando os 3 medicamentos ao mesmo tempo.

O proximo dia em que ela tomara os 3 medicamentos ao
mesmo tempo serd numa

segunda-feira.

terca-feira.

quarta-feira.

quinta-feira.

sexta-feira.

e 006

Alternativa D

Resolugédo: Para determinar quantas horas terdo se passado
até que ela tome os medicamentos ao mesmo tempo,
calcula-se o MMC (3, 4, 11) = 132.

Assim, terdo se passado 132 horas até que ela tome os
3 medicamentos ao mesmo tempo.

Analisando o resto da divisdo de 132 por 24 horas, tem-se:
132=5.24+12

Logo, terdo passado 5 dias + 12 horas.

Como a primeira vez que ela tomou os 3 medicamentos ao
mesmo tempo foi numa sexta-feira, as 13 horas, tem-se:

13+12=25=24+1

Portanto, ela tomara os 3 medicamentos ao mesmo tempo
novamente numa quinta-feira.

QUESTAO 162 AMZD

Para prever o sexo de um bebé antes de nascer, pode-se
usar a probabilidade. Por exemplo, para um casal que tera
trigémeos, a probabilidade de composicdes dos sexos, em
gue P é a probabilidade procurada, P(H) a probabilidade de
um filho ser homem e P(M) a probabilidade de um filho ser
mulher, pode ser escrita como:

P =(P(H)+P(M))’

Dessa forma, a expansao desse produto notavel que
pode ser usada para o estudo de cada possibilidade de
composigdo do sexo das trés criangas € igual a:

(P(H)* + (P(M))?

(P(H))® + 3P(H) + 3P(M) + (P(M))3

(P(H))* = 3P(H) +3P(M) — (P(M))?

(P(H))* = 3(P(H))*P(M) + 3P(H)(P(M))? — (P(M))*
(P(H))* + 3(P(H))*P(M) + 3P(H)(P(M))? + (P(M))*

® © @ © ©

Alternativa E

Resolucdo: Desenvolvendo o produto notavel, (a + b)3,
tem-se:

a® + 3a%b + 3ab? + b®

Assim, substituindo pelos termos dados, chega-se a
alternativa E.

QUESTAO 163 VTIC

Um artista plastico foi chamado para expor algumas
de suas obras, que sdo compostas de até trés materiais:
ferro, aluminio e bronze. Ao procurar em seu inventario, que
totalizava 97 pecas, verificou que havia:

* 47 pegas que utilizam aluminio;

» 58 pecas que utilizam bronze;

e 49 pecas que utilizam ferro;

» 21 pegas que utilizam aluminio e ferro;

* 23 pegas que utilizam aluminio e bronze;

* 27 pegas que utilizam bronze e ferro;

* 14 pegas que utilizam aluminio, bronze e ferro.

Sabe-se que seréo expostas nesse evento apenas pecas
compostas de um Unico material, ou seja, pegas que utilizam
apenas ferro, apenas aluminio e apenas bronze.

Para esse evento, esse artista pode levar um total de pecgas

igual a
@ 154.
6 54
® 22
0 17
0 15
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Alternativa B

Resolucdo: De acordo com os dados, pode-se utilizar o
seguinte Diagrama de Venn para a resolu¢éo do problema.

Bronze Ferro

Aluminio

Assim, ele pode levar 22 + 15 + 17 = 54 pecas.

QUESTAO 164 2PCI

Um colecionador de skates e rampas de skates em
miniaturas decidiu produzir uma rampa para compor sua
colegdo, baseada na rampa original ilustrada a seguir, em
gue ABC é uma face triangular dessa rampa.

B 45m

Sabe-se que, ao confeccionar a rampa, ele seguiu a
seguinte disposicéo:

16 cm

N P

Para que aface triangular MNP da miniatura seja semelhante
a face ABC da rampa original, as medidas MN e NP,
em centimetro, devem ser, respectivamente,

® 38,0e9,0.
® 90e8,0.
® 14,0e18,0.
® 14,0e165.
@ 18,0e14,0.

Alternativa C

Resolucédo: Para que a miniatura mantenha a proporc¢ao,
tem-se que A ABC ~ A MNP, dessa forma, por semelhanca
de triangulos, tem-se:

BC_AB_AC
NP MN MP
450cm 350cm 400cm
= = =25=>
NP MN 16 cm
MN:@:M
25
NP=@=18
25

Portanto, as medidas MN e NP séo, respectivamente,
14 cme 18 cm.

QUESTAO 165 AL6N

O grafico a seguir representa as vendas mensais de um
quiosque ao longo do primeiro semestre de um ano.
Vendas (R$)

5000

4500
4500
3950
4000
3500
3500 3000
3000 2750
2500
2500
2000
1500
1000
500
0
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

De acordo com os dados, o periodo com a maior taxa de
variagdo foi de

janeiro a fevereiro.

fevereiro a marco.

margo a abril.

abril a maio.

®©@@0¢e€

maio a junho.
Alternativa C

Resolucédo: Realizando cada razéo referente aos periodos
analisados, tem-se:

2750
2500

FeVereirO a marco.: 3000
€% 5750

Marco a abril: @ =117
3000

Janeiro a fevereiro: 1,1

~1,09

3950

3500
4500 _

Maio a junho: =114
3950

Abril a maio: =113

Portanto, a maior taxa de variagdo ocorreu no periodo de
marco a abril.

QUESTAO 166 1RPZ

No grafico a seguir, estéo registradas as temperaturas
maximas e minimas em uma cidade, nos primeiros 21 dias
de um més.
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Temperatura (°C)
407

351
301
251
204
154-0-%
0]

—e— Temperatura maxima
--e-- Temperatura minima

De acordo com o grafico, em qual dia desse més foi
registrada a maior amplitude térmica?

4

9

10

13

19

Alternativa C

e Q0

Resolucédo: A maior amplitude térmica diaria é vista no dia
em que houve a maior variagéo de temperatura. Analisando o
gréfico, isso ocorreu no dia 10, que possui a maior distancia
entre a maior e a menor temperaturas registradas.

QUESTAO 167 E91X

Uma mulher fundou uma empresa familiar ha dez
anos, e suas trés filhas passaram a fazer parte do quadro
de funcionérios a medida que se formaram na faculdade.
No final de um ano, ap6s receber um lucro de R$ 9 600,00,
a fundadora dessa empresa decidiu dividir esse valor entre
as suas trés filhas de forma proporcional ao tempo de servigco
de cada uma na empresa, de 3, 5 e 8 anos.

Adiferenca entre o valor recebido pela filha com mais tempo
de servico e o pela filha com menos tempo, emreal, é igual a

600.

1 200.

1 800.

3 000.

4 800.
Alternativa D

P00 006¢€

Resolucédo: Sejam x, y e z 0s valores recebidos pelas filhas
com tempos de servicos de 3, 5 e 8 anos, respectivamente.
Seja k a constante de proporcionalidade, tem-se:

=k=

o<
®|N

X

3
3k + 5k + 8k =9 600 =

16k =9 600 =

- 2600

16
k =600

Assim, os valores recebidos séo de:

x=3.600=1800

y =5.600 =3 000

z=8.600=4800

Portanto, a diferenca procurada é 4 800 — 1 800 = 3 000.

QUESTAO 168 ZU2H

Em um curso de pés-graduacdo, os alunos séo
submetidos durante um semestre a quatro provas, no
valor de 10 pontos cada uma e com pesos 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. Para ser aprovado no semestre, o aluno
desse curso precisa obter média maior ou igual a 7.

Considerando que uma aluna desse curso obteve, nas trés

primeiras provas, as notas 9, 4 e 3, respectivamente, entdo

ela deve ser

® aprovada caso obtenha nota igual a 10 na Gltima prova.

® aprovada caso obtenha nota maior ou igual a 8 na
Gltima prova.

® aprovada caso obtenha nota maior ou igual a 9 na
Gltima prova.

® reprovada, pois precisa obter exatamente 1 ponto a
mais que a nota maxima da prova.

® reprovada, pois precisa obter exatamente 2 pontos a
mais que a nota maxima da prova.

Alternativa D

Resolugédo: Seja x a nota dessa aluna na Ultima prova, sua
média deve ser pelo menos 7 para que seja aprovada, assim:

9.1+4.2+3.3+x.4_7j9+8+9+4x7
142+3+4 - 10 N
26 +4x=70= 4x=44=x=11

7=

Assim, ela seré reprovada, pois precisa obter exatamente 1
ponto a mais que a nota maxima da prova para ser aprovada.

QUESTAO 169 u1P7

Um vidraceiro vai instalar um vitral em forma de triangulo
escaleno inscrito em uma janela circular. A maganeta que
vai abrir e fechar a janela seré instalada diretamente nesse
vitral, e o profissional utilizou o seguinte procedimento
para determinar a posi¢do de instalagdo da macganeta
representada pelo ponto P no vitral ABC:

«  Tomou os pontos médios M e N de AB e BC,

respectivamente;

+  Tracou as perpendiculares a AB e BC passando por

M e N, respectivamente;
 Marcou o ponto P, interseccdo das duas retas
tracadas anteriormente.
De acordo com o processo descrito, a maganeta representada
pelo ponto P sera instalada no

incentro de ABC.
excentro de ABC.
baricentro de ABC.

ortocentro de ABC.

0o 00 °©

circuncentro de ABC.
Alternativa E

Resolucdo: O encontro das mediatrizes de um triangulo
qualquer é seu circuncentro, portanto a maganeta sera
instalada nesse ponto, alternativa E.
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QUESTAO 170 K78K

E se houvesse humor em todos os programas da TV?
Bruno Berg, Thiago Carmona, Bruno Costoli e Jodo Basilio
resolvem provar que é possivel fazer rir em noticiarios,
competicdes para revelar talentos, documentarios, talk shows
e momentos de homenagem do tipo “esta € a sua vida”.

Quando? Sabado (28), as 21h e domingo (29) as 20h.

Valor? R$ 40 inteira | R$ 20 meia.

Disponivel em: <https://bhaz.com.br>. Acesso em: 4 fev. 2021
(Adaptacao).

Supondo que 800 pessoas pagantes comparegam a
apresentacao desse espetaculo no sabado, e que a
arrecadacdo total nesse dia foi de R$ 29 000,00, o total de
pessoas que pagaram meia-entrada € igual a

100.
150.
200.
400.
650.

®0e0 006

Alternativa B

Resolucédo: Seja x a quantidade de pessoas que pagaram
meia-entrada, tem-se que o total de pessoas que pagaram
inteira é igual a 800 — x. Assim, tem-se:

20 . x +40(800 — x) = 29 000 =
20x + 32 000 — 40x = 29 000 =
—20x= —-3000 =
x =150

Portanto, 150 pessoas pagaram meia-entrada.

QUESTAO 171 S32P

O gréafico a seguir, fora de escala, representa a variagao
de valores de dois indicadores financeiros, f e g, de uma
empresa de cosméticos.

y

Um analista financeiro dessa empresa, de posse dessas
informacdes, determinou um novo indicador dado por h =
f . g. Assim, ele poderia tomar uma medida de acéo para
controlar gastos nessa organizacao.

De acordo com as informag6es, a unido dos intervalos em
que o indicador h é positivo é:

® 15,9[U]13, 16]
® 15,8]U]13, 16]
® 158

® 159

@ ]13,16]

Alternativa A

Resolucdo: Analisando os sinais de f e g, tem-se:
f é positiva: 5<x <16

f € ndo positiva: 0 <x <5

g épositiva: 0 <x<9e 13<x<16

g € ndo positiva: 9 <x <13

Portanto, a unido dos intervalos em que o indicador h sera
positivo é 15, 9[ U 113, 16].

QUESTAO 172 A

Uma pessoa instalou um fio, paralelo ao chédo, em duas
paredes paralelas perpendiculares ao chdo de sua varanda
para pendurar um bebedouro para passarinhos, conforme
a figura a seguir, que retrata o fio antes e depois de colocar
o bebedouro.

Antes Depois

Apos ainstalagdo do bebedouro, houve uma deformagéo
no fio de maneira que o angulo a, indicado na imagem, é
cinco sétimos de B.

De acordo com as informacgdes, o angulo o, em grau, € igual a
45,

60.

75.

105.

120.

P0G

Alternativa C
Resolucao: Como o fio foi instalado em duas paredes
paralelas perpendiculares ao chédo, tem-se as seguintes
relagbes:
I: o+ B =180°

5
I: o= > B

Substituindo Il em |, tem-se:

g.B+B:180°:>

56+ 7B8=7.180°=
123=7.180°=
B=7.15°=
f=105°=
o=75°

Portanto, o angulo o mede 75°.

QUESTAO 173 R2R8

Interessado nos lucros que pode obter da Black Friday,
o proprietario de uma loja de calgados aumentou o preco
de todos os artigos da loja em 140%, para, em seguida, a
titulo de promocéo, oferecer descontos de 60% em todos
0s produtos.

MAT — PROVA Il — PAGINA 38

ENEM - VOL. 4 - 2021

BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO



Considerando essas informagfes, um par de sapatos, que,
originalmente, custava R$ 120,00, passou a ser vendido por

R$ 172,80.
R$ 100,80.
R$ 115,20.
R$ 96,00.
R$ 67,20.
Alternativa C

PeRO©C

Resoluc¢ao: Seja x o prego do sapato durante a Black Friday.
Assim, tem-se que esse preco é reajustado primeiramente
com um aumento de 140%, e, logo em seguida, a titulo de
promocao, 0 novo pre¢o sofre um desconto de 60%, que
pode ser representado como:

x = (1 +1,4) R$ 120,00 (1 - 0,6) =
x=2,4-04-R$ 120,00 =
x = 0,96 - R$ 120,00 = R$ 115,20

QUESTAO 174 ANR5

Um terreno tem a forma de um trapézio isdsceles, cuja
medida da base menor é igual a 16 m. A projec¢éo ortogonal
de cada um dos lados ndo paralelos sobre a base maior é
igual a 4 m. O proprietario pretende construir um muro em
apenas um dos lados nédo paralelos, pois os outros lados ja
se encontram murados.

Sabendo que o perimetro do terreno é igual a 100 m, o
comprimento do muro a ser construido pelo proprietario do
terreno é igual a

16 m.
26 m.
30 m.
36 m.
42 m.

WeROe

Alternativa C

Resolucédo: Considerando as informacg6es dadas, pode-se
construir a seguinte representagao:

16 m

4m 16 m

Como o perimetro do terreno é 100 m, tem-se:

2x+16+16+4+4=100=>2x=100-32-8 =
2x=60=x=30m

Assim, o comprimento do muro sera de 30 m.

QUESTAO 175 CILA

O responsavel financeiro de uma associacéo de artesaos
verificou que, mensalmente, havia um custo fixo médio de
R$ 500,00 na instituicdo e, para a producdo de cada peca
artesanal, um custo de R$ 10,00. Sabe-se que cada peca
artesanal dessa associagao é vendida por R$ 30,00.

De acordo com as informacdes, a desigualdade que
permite calcular o nimero N de pegas a serem vendidas
mensalmente por essa associagdo para que se tenha um
lucro minimo R$ 2 000,00 é:

30N —10. (50 + N) > 2 000
30N -10. (50 + N) < 2 000
20N - 50 . (10 + N) > 2 000
10N -50. (10 + N) > 2 000
30N - 30. (20 + N) < 2 000
Alternativa A

20006

Resolugédo: O lucro é dado pela diferenca entre a receita
e o custo. De acordo com as informagfes, a receita e o
custo sdo dados pelas fungfes afim 30 . N e 500 + 10 . N,
respectivamente. Assim, o lucro minimo de R$ 2 000,00 é
dado pela desigualdade:

30N — (500 + 10N) > 2 000 = 30N — 10.. (50 + N) > 2 000

QUESTAO 176 Q@X8

Uma pequena industria possui 10 maquinas idénticas,
gque produzem 5 000 pecas em 10 dias, operando
ininterruptamente 6 horas por dia. Analisando os custos de
producéo, o diretor da empresa decidiu aumentar o periodo
de funcionamento das maquinas para 8 horas diarias, de
maneira a produzir 8 000 pecas em 15 dias. Diante dessa
nova configuracao, verificou que ndo seria mais necessario
utilizar as 10 maquinas. Com isso, resolveu vender as
magquinas excedentes por R$ 16 500,00 cada.

O valor arrecadado com a venda das maquinas que nao
seriam mais utilizadas corresponde a

R$ 16 500,00.
R$ 33 000,00.
R$ 49 500,00.
R$ 66 000,00.
R$ 82 500,00.
Alternativa B

PeROe

Resolucéo: Analisando as grandezas envolvidas, tem-se
gue, aumentando a quantidade de pegas a serem produzidas,
aumenta-se a quantidade de maquinas, e aumentando os dias
e as horas por dia para producao, diminui-se a quantidade de
magquinas. Logo, a quantidade de maquinas e a quantidade
de pecas sao diretamente proporcionais, a quantidade
de maquinas e a quantidade de dias sao inversamente
proporcionais, e a quantidade de maquinas e a quantidade
de horas por dia sao inversamente proporcionais.

Colocando os dados da questdo em uma tabela, tem-se:

Maquinas Pecas Dias Horas/dia
10 A 5000 A 10 6 |
x | 8000 | 15 ¥ g VY

Assim, usando regra de trés composta, tem-se:

10 5000 15 8

x 8000 10 6

E=1—5:>E=§:>5x=40:>x:8
x 12 X 4

Portanto, com a nova configuragéo, a inddstria tem 2
maquinas excedentes. Logo, o valor arrecadado com a
venda dessas maquinas € 2 . R$ 16 500,00 = R$ 33 000,00.
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QUESTAO 177 XWRD

A Agucar Guarani, empresa do ramo sucroalcooleiro,
inaugurou um novo tanque de armazenamento de &lcool.
O volume de armazenamento corresponde a producao de
100 dias da capacidade nominal da destilaria, um total de
20 milhdes de litros de alcool.

Disponivel em: <https://jornalcana.com.br>.
Acesso em: 4 out. 2020 (Adaptacéo).

Caso o volume de producdo diario dessa destilaria fosse
acondicionado em recipientes iguais de capacidade de
5 m?, a quantidade desses recipientes necessarios para o
armazenamento diario seria de

40.
50.
200.
400.
500.

Alternativa A

2000

Resolucédo: O volume de armazenamento do novo tanque
da destilaria corresponde a 20 milhdes de litros de &lcool,
que é o total de producdo de 100 dias dessa destilaria,
entdo em um dia ela produz 200 000 litros de alcool. Como
1 m®=1000 L, cada recipiente tem capacidade de 5 000 L.
Logo, para armazenar 200 000 L diariamente, seriam

200 000

necessarios = 40 recipientes iguais de 5 m?.

QUESTAO 178 5SLI

O contador de uma empresa esta fazendo o balango
anual e precisa determinar a média salarial dessa
corporacao. A empresa disponibilizou para ele a seguinte
tabela, que mostra a distribuicao dos salarios.

Salério (R$)
1250
1500
2 000
3000
4 000

A média salarial, em real, dessa empresa calculada pelo
contador encontra-se no intervalo:

® [1400, 1 950]
® [1951,1990]
® [1991,2030]
(D)
e

Nimero de empregados

NI |lOW|O

[2 031, 2 070]
[2 071, 2 750]

Alternativa B

Resolucédo: Tomando a média ponderada M, tem-se:

~8-1250+6-1500 +5-2000 + 4 -3 000 + 2 - 4 000
B 8+6+5+4+2
10 000 +9 000 + 10 000 + 12 000 + 8 000
a 25
49000
25

M

=1960

Assim, a média salarial € de R$ 1 960,00, que esta contida
no intervalo [1 951, 1 990].

QUESTAO 179 wzav

Um menino leva, diariamente, a mesma quantia de
dinheiro para a escola e a usa totalmente para comprar
seu lanche e algumas balas, de R$ 0,20 cada uma, com o
troco do lanche. Num certo dia, quando chegou a cantina
da escola, percebeu que o preco do lanche era 0 mesmo,
mas que o valor de cada bala tinha aumentado 25% e, com
iss0, o troco lhe permitiu comprar duas balas a menos que
o habitual.

Quantas balas o menino comprava diariamente, antes do
aumento?

® 6

0 s

® 10

® 12

@ 14

Alternativa C

Resolucéo: Montando equagdes com os dados da questao,
em quey é o valor do lanche, x é a quantidade de balas que
0 menino comprava antes do aumento e z é o valor diario
que ele leva para a escola, tem-se:

y+0,2x=2z(l)
{y +(125.0,2)(x-2)=z(Il)

Resolvendo a equagdo Il, tem-se:
y +0,25x—-0,5=2z (lll)
Igualando as equacdes (1) e (Ill), obtém-se:
y+0,2x=y +0,25x-0,5=0,05x =0,5 = x =10

Portanto, antes do aumento, o menino comprava 10 balas.

QUESTAO 180 4UXD

Caio e Bia foram a um espetaculo. Caio reparou que
0 numero de seu bilhete era 0 maior nimero possivel com
guatro algarismos impares, todos distintos. Por sua vez,
Bia percebeu que o numero de seu bilhete era o menor
possivel com quatro algarismos impares, todos distintos.

Qual a diferenga entre os numeros dos bilhetes de Caio e Bia?
2222

6 596

8 396

8 888

11 110

Alternativa C

PeQROC

Resolugao: O maior nimero com 4 algarismos impares
distintos é 9 753, e 0 menor nimero com 4 algarismos
impares distintos € 1 357. Assim, a diferenca entre esses
nameros é 9 753 — 1 357 = 8 396.
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