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CIENCIAS DANATUREZAE SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 91 a 135

QUESTAO 91 8P39

O acumulo de cargas elétricas sob uma placa eletrénica
pode gerar sérios problemas para a industria, uma vez que
alguns circuitos eletrdnicos, por exemplo, dos computadores,
podem ser prejudicados por elas.

Aimagem a seguir mostra algumas linhas equipotenciais
geradas por uma carga pontual negativa, que se encontra
sob uma placa eletrénica.
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Caso um técnico precise mover uma carga elétrica de 6 pC
do ponto A para o ponto B, ele precisara exercer um trabalho,
em microjoules, de
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—48.
Alternativa D

Resolucéo: Para saber o trabalho necessario para mover
uma carga de uma superficie equipotencial para outra,
€ necessario saber qual a diferenca de potencial entre essas
superficies. Para a superficie onde se encontra o ponto B,
0 potencial dado é, em médulo, de 12 V, e se encontra a
uma distancia da carga geradora que é uma vez e meia
a distancia do ponto A a essa mesma carga geradora.
Portanto, como o potencial é inversamente proporcional
a distancia, tem-se que o potencial do ponto A é uma
vez e meia maior em modulo que o potencial do ponto B.
Logo,V,=12V.15=18 V.

A diferenca de potencial entre esses dois pontos é de:
V-V, =18V -12V=6V.

Portanto, o médulo do trabalho necessario para mover uma

carga de 6 uC, o trabalho sera

V:%:WAB:V.q

W,, =6.6 =36 pJ

QUESTAO 92 3wa7

A bidloga Erica da Silva, da Faculdade de Engenharia
de Alimentos, conseguiu isolar novas linhagens de fungos
filamentosos e leveduras a partir de amostras de folhas,
frutos e sementes, presentes nas regifes de Mata Atlantica
e amazoénica. Essas linhagens mostraram potencial para
a producgdo de enzimas com aplicagBes na indastria de
biocombustiveis, por exemplo.

GARDENAL, |. Disponivel em: <www.unicamp.br>.

Acesso em: 5 nov. 2019 (Adaptacao).

O potencial desse organismo para a aplicagdo mencionada
esté relacionado a sua

nutricdo autotrofica.
interacéo ecoldgica.
producao fermentativa.

reproducédo assexuada.

e 0066

organizagao histolégica.
Alternativa C

Resolucdo: Os fungos apresentam diversas aplicacfes
industriais, seja na produgdo de alimentos, seja para
consumo, ou na producgdo de medicamentos. Eles também
sdo utilizados para a producao de biocombustiveis, gracas
a sua capacidade de realizar a fermentagao alcodlica como
via de obtencéo de energia a partir de carboidratos. Portanto,
a alternativa correta é a C. Aalternativa A esté incorreta, pois
os fungos realizam nutricéo heterotréfica. Aalternativa B esta
incorreta, pois as interacdes ecoldgicas entre os fungos e
os demais seres vivos ndo explica a sua aplicabilidade na
producao de biocombustiveis. O amensalismo de algumas
espécies de fungos esta relacionado a sua capacidade de
producdo de substancias com propriedades antibioticas.
A alternativa D esta incorreta, pois a reproducdo assexuada
dos fungos néo explica sua aplicabilidade para a producéo
de biocombustiveis. A alternativa E esta incorreta, pois a
organizagao de suas células ndo explica a sua capacidade
de produzir etanol.

QUESTAO 93 BSYC

Os sdlidos ibnicos séo formados por meio de atracdes
eletrostéticas e, assim, a forca da ligagdo idbnica pode ser
estimada a partir da seguinte equacao:

Fo_ k.z .z,

g
Nessa equacéo, k € uma constante, z, e z, sdo as cargas

dos fons, e d é a distancia entre eles.

ATKINS, P. W.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida

moderna e o meio ambiente. 3. ed. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan, 2006 (Adaptacéo).

Uma indUstria necessita realizar o revestimento de seus

fornos com materiais refratarios, dispondo apenas dos 6xidos

de magnésio e de bario, representados, respectivamente,
por MgO e BaO.

BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO

ENEM - VOL. EXTRA - 2021

CNAT - PROVA Il - PAGINA 1



Considerando que esses materiais devem suportar altissimas
temperaturas, a melhor escolha seria pela utilizacéo do

Dados: Numeros atdmicos: Mg = 12, Ba = 56.
® BaO, pois o cation apresenta menor raio e carga.

® BaO, pois o cation apresenta maiores valores de raio
e de carga.

® MgO, pois o cation apresenta menores valores de raio
e de carga.

® BaO, pois a distancia entre os ions € maior, mas as
cargas sao iguais.

® MgO, pois a distancia entre os ions é menor, mas as
cargas sao iguais.

Alternativa E

Resolucao: Analisando a equacao fornecida, verifica-se que
a forca de atracao eletrostatica entre os ions é diretamente
proporcional a carga e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre eles. Como ambos o0s cations
apresentam mesma carga (+2), o que ird influenciar na
andlise da forga i0Gnica é a distancia entre os cétions e o
anion, que é menor entre Mg?* e O~ Isso ocorre, pois 0 cation
Mg?* apresenta seus elétrons de valéncia no segundo nivel
eletrbnico, enquanto o cation Ba?* apresenta seus elétrons
de valéncia no quinto nivel. Dessa forma, a forca de atragéo
eletrostéatica € maior em MgO, assim como a temperatura de
fuséo dele. Logo, a alternativa correta € a E.

QUESTAO 94 JOSH

Com pista seca, os riscos de acidentes com caminhdes
por conta de derrapagens € baixo, mas, com as chuvas, esse
risco mais que dobra. O coeficiente de atrito entre o pneu e
o asfalto, em pista seca, é de cerca de 0,6, e em condigbes
melhores, com pneus novos e asfalto bom pode ser ainda
maior. Quando comega a chover, esse numero cai para 0,2,
isso porque a primeira chuva se mistura com a sujeira do
asfalto, como poeira, 6leos e graxas, p6é de borrachas dos
pneus e outros materiais que transformam o asfalto em um
“sabdo”. Para verificar se harisco de acidente, pode-se olhar
pelo retrovisor e ver o rastro de agua saindo dos pneus.
Caso haja ondas, e ndo um spray saindo da lateral do pneu,
o melhor é reduzir a velocidade.

Disponivel em: <www.abcam.org.br>. Acesso em: 25 ago. 2020

(Adaptagao).

Para que a distancia de frenagem seja a mesma, a razao

entre as velocidades maximas que um caminhdo pode
trafegar em pistas molhada e seca é igual a

1/9.
1/3.
J313.
NE)

3.

® ©®©@ 0 €

Alternativa C

Resolugédo: Em uma pista horizontal, a maxima velocidade
com que um automovel pode trafegar € aquela em que, em
caso de uma emergéncia, ele consiga frear sem colidir com
o veiculo a sua frente. Assim, denotando pelos indices mol.
e sec. para designar as grandezas relacionadas as pistas
molhada e seca, respectivamente, e sendo Ax a distancia
entre o caminhdo e um determinado obstaculo, pode-se
escrever que

vi=v2, —2aAx=0

max.

Vol \lzamO\-AX _ Aol

Vsec. Y, Zasec,AX Asec.

Como nessa situacao a forga resultante sobre o caminhdo
¢é a forca de atrito, a expressao anterior se torna

VmoI. — l”lmol.g — Mmol.
Vsec. V “’sec_g \J Msec.

Pelos valores apresentados no texto, conclui-se que

2
Vmol. — E :\/Izﬁ
Vsec. 2 3 3
10

Portanto, a alternativa correta é a C.

QUESTAO 95 ND8M

No modelo descrito em um artigo publicado na
revista Antimicrobial Agents and Chemotherapy, Daniel
Bargieri, professor do Departamento de Parasitologia do
Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB) da USP, e seu
grupo utilizaram um Plasmodium transgénico para testar
simultaneamente a eficicia de diferentes substancias na
inibicdo ou exterminio de formas do parasita que vivem
no hospedeiro definitivo. O protozoario geneticamente
modificado carrega um gene que produz uma enzima
chamada luciferase, mas a sequéncia de DNA que controla
a atividade do gene s6 o ativa quando o parasita vira zigoto.
Os cientistas colocaram esse Plasmodium em um meio de
cultura junto com um substrato que reage com a luciferase.
Depois, acrescentaram a droga que queriam testar e, com um
equipamento chamado lumindmetro, mediram a emisséo de
luz produzida pela reagéo da luciferase. Se havia deteccéo
de luz, era porque a droga nao tinha bloqueado o ciclo de
vida do parasita. Mas se ndo havia emissao de fotons, era
eficaz no bloqueio do desenvolvimento do parasita.

SALLES, S. Disponivel em: <https://jornal.usp.br>.

Acesso em: 05 jun. 2019 (Adaptacéo).

Esse estudo permite a identificacéo de drogas antimalaricas
que
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sdo ativadas no interior das hemédcias, impedindo
a fase eritrocitica da reprodugéo assexuada.

atuam nas diferentes formas do ciclo de vida do
Plasmodium, aumentando a eficiéncia do tratamento.

interrompem a fase do ciclo biolégico que ocorre no
vetor, diminuindo a disseminagao do agente etioldgico.

©® © © ©

agem nos parasitas transgénicos, possibilitando que

eles sejam utilizados como controle bioldégico do

Anopheles.

@ impedem a fase de multiplicagdo por esquizogonia,
permitindo um mecanismo de agdo direcionado aos
hepatdcitos.

Alternativa C

Resolucdo: A técnica descrita tem como objetivo a
verificagdo da eficacia de diferentes substancias na inibicéo
ou exterminio de formas que vivem na fémea do mosquito
Anopheles. Ela se baseia na detecgao da emisséo de luz, que
acontece quando ha a formagéo de zigotos de Plasmodium
transgénicos. Essa etapa do ciclo biolégico do Plasmodium,
chamada ciclo esporogénico, ocorre no sistema digestivo
do hospedeiro definitivo, ou seja, aquele em que ocorre
reprodugdo sexuada. Como a reproducao sexuada ocorre
Nnos mosquitos, esse tipo de droga seria aplicado nos vetores
e contribuiria para a diminuicao da propagac¢do do agente
etiolégico. Portanto, a alternativa correta € a C. A alternativa
A estd incorreta, pois o estudo ndo permite a identificacéo
de drogas que atuem nas formas envolvidas na reproducéo
assexuada, uma vez que depende da formacéo do zigoto.
A alternativa B esta incorreta, pois o estudo permite
identificacéo de drogas que atuam apenas nas formas do ciclo
do Plasmodium que vivem no hospedeiro definitivo, e ndo em
todas as formas do ciclo. A alternativa D esta incorreta, pois
0s parasitos transgénicos sédo utilizados como ferramentas,
que possibilitam a constatacao da eficacia da substancia
na interrupcao da reproducdo sexuada. Além disso, o
texto ndo aborda uma maneira de utilizar esses parasitas
como controle biolégico do Anopheles. A alternativa E
esta incorreta, pois a multiplicacdo por esquizogonia &
assexuada e ocorre no hospedeiro intermediario. Logo,
0 estudo n&o permite a identificagdo de drogas que ajam
nessa etapa do ciclo.

QUESTAO 96 41YK

As ceramicas sdo constituidas basicamente de uma
mistura de argila e de 6xidos metélicos. Um fato interessante
a respeito de utensilios feitos desse material é que eles
podem ser utilizados como amoladores de facas, isto €, ao
serem friccionados na superficie do metal, sdo capazes de
riscar a superficie dele. Observe:

Disponivel em: <https://pt.wikihow.com>.
Acesso em: 1 fev. 2021 (Adaptacéo).

Apesar de resistirem muito bem a avarias superficiais,
as ceramicas sao materiais frageis, pois, caso seja aplicada
uma grande tensdo sobre eles, quebram-se facilmente.

A propriedade das ceramicas que faz com que o objeto
apresentado anteriormente seja utilizado como amolador
de facas se deve a sua alta

dureza.
tenacidade.
ductibilidade.

maleabilidade.

e 0®0¢

condutividade.
Alternativa A

Resolucgdo: O texto menciona que a ceramica é um
material constituido de uma mistura de 6xidos metalicos
que, apesar de resistirem bem a avarias superficiais, sdo
materiais frageis, pois, caso seja aplicada uma grande
tensdo sobre eles, quebram-se facilmente, caracteristica
tipica dos compostos ibnicos. Esses compostos também séo
conhecidos por apresentarem dureza elevada e resisténcia
ao risco superficial, conforme descrito no texto. Logo, a
alternativa correta é A.

QUESTAO 97 V8HX

Uma das vantagens do carregamento dos carros
elétricos é a possibilidade de ser feito em casa, em
tomadas 110 V — 20 A, ou pelo carregador que a propria
marca disponibiliza para venda, chamado wallbox.
A diferenca € que nestes aparelhos a instalacéo deve ser
feita em tomada trifasica, que aguenta maior carga de
poténcia, enquanto as redes domésticas, na grande maioria,
sdo monoféasicas ou bifasicas, por ndo precisarem de uma
demanda t&o grande de energia. Com o uso do aparelho,
para baterias de 60 kWh, 80% da recarga é feita em uma
média de 6 horas. Além da praticidade de poder carregar
em casa, o custo de um carro movido por combustivel fossil
pode ser cinco vezes maior do que um elétrico.

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

Acesso em: 3 fev. 2021 (Adaptacao).

Qual a economia no tempo de carregamento usando-se o
wallbox?

4 horas e 45 minutos.
7 horas e 30 minutos.
19 horas e 46 minutos.
21 horas e 27 minutos.

e ®0¢e

27 horas e 16 minutos.
Alternativa C

Resolugédo: Pelo texto, sabe-se que, usando-se o wallbox,
80% do carregamento é feito em 6 h. Logo, o carregamento
completo da bateria é feito em 7,5 h ou 7 h e 30 min. Sendo
a bateria de um carro elétrico de 60 kWh, em uma tomada
residencial, cujos valores foram apresentados no texto, o
tempo necessario para carrega-la seria de
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p-vi-2E
At
_AE _60.10°
Vi 22.10°

At :% = 27,27 h = 27 horas e 16 minutos

Portanto, a diferenca no tempo de carregamento, usando-se
o wallbox, é de 19 horas e 46 minutos. Assim, a alternativa
correta é a C.

QUESTAO 98 2382

Uma experiéncia realizada em 1928 pelo microbi6logo
inglés Frederick Griffith mostrou, para surpresa geral, que
bactérias capazes de causar uma doenga podiam, mesmo
depois de mortas, “passar” essa capacidade para bactérias
vivas que a tinham perdido, mas ndo descobriu como isso
ocorria. Esse enigma so6 seria decifrado posteriormente, com
o trabalho de trés médicos norte-americanos — Oswald T.
Avery, Colin M. MacLeod e Maclyn McCarty.

Disponivel em: <www?2.ich.ufmg.br>.

Acesso em: 4 maio 2021 (Adaptacéo).
A capacidade patogénica é transferida, no caso descrito,
por meio do(a)
fosfolipidio, que constitui a membrana plasmatica.
glicoproteina, que compde a capsula bacteriana.
peptideoglicano, que forma a parede celular.
DNA, que guarda a informacgé&o genética.

P00 006¢€

RNA, que comanda a sintese proteica.
Alternativa D

Resolucdo: O texto descreve o momento em que se
descobriu que uma bactéria morta mantinha a capacidade
de transferir sua patogenicidade para bactérias vivas antes
ndo patogénicas. Depois de mais estudos, descobriu-se
que o material transferido era composto por DNA plasmidial.
Esse material fica disperso no meio apds a morte de uma
bactéria, podendo ser absorvido por outras bactérias,
seja da mesma espécie ou ndo, por meio de um processo
chamado de transformacao. Portanto, a alternativa
correta é a D. As demais alternativas estdo incorretas,
pois, apesar de relacionarem corretamente a fungdo as
moléculas mencionadas, ndo descrevem corretamente o
componente que constitui o material responsavel por conter
as informacdes genéticas.

QUESTAO 99 TAUF

SOUSA, M. Cebolinha, n. 116, abr. 1997.

Considerando que néo hainteragao entre a toalha de mesa e
0s objetos, a situagao tratada no quadrinho é analoga a um(a)

foguete expelir gases para acelerar.
bola tracar uma parabola ao ser lancada.
patinador recuar ao empurrar um objeto fixo.

pena cair junto a um martelo quando em queda livre.

® ®©@ 0 ©

pessoa em um Onibus ir para tras em uma arrancada.
Alternativa E

Resolucédo: No quadrinho, os objetos ficam sobre a mesa
guando Cebolinha puxa a toalha rapidamente devido a inércia
deles. Eles estdo em repouso e tendem a permanecer nesse
estado. Essa situagdo € analoga a uma pessoa dentro de um
Onibus que acelera abruptamente. Como a pessoa tem uma
determinada massa e, com isso, uma inércia, ela tende a ficar
no mesmo lugar e, consequentemente, se sente jogada para
tras. Portanto, a alternativa correta é a E. A alternativa A esta
incorreta, pois ela trata de uma situacdo de acgéo, foguete
expelir os gases, e reacao, ser acelerado. A alternativa B
esta incorreta, pois ela trata de um movimento bidimensional
em que ha aceleracdo. A alternativa C esté incorreta,
pois, analogamente a justificativa para a alternativa A,
ela trata de uma situacéo de acéo e reacao. A alternativa D
esta incorreta, pois ela trata de uma situagdo em que nao
h& acéo de resisténcia do ar, em que apenas 0 peso dos
objetos atuam sobre eles.

QUESTAO 100 16NK

Os maiores riscos subjacentes ao estabelecimento
da doenca de Chagas na regido amazoénica do Brasil
sdo migragdo humana e desmatamento descontrolado.
Amigracdo humana, com transporte de vetores triatomineos
de areas endémicas, poderia levar o ciclo doméstico de areas
estabelecidas de transmiss@o doméstica para outras areas.
O desmatamento poderia estimular a adaptacdo de vetores
triatomineos selvaticos para habita¢cdes humanas. O mapa
mostra a distribuicdo da doenc¢a de Chagas no Brasil.

I Area endémica
[ Areaenzodtica
Casos humanos isolados

COURA et al. Emerging Chagas disease in Amazonian Brazil. Trends

Parasitol. 2002 Apr;18(4):171-6.

doi: 10.1016/s1471-4922(01)02200-0. PMID: 11998705 (Adaptac&o).

A distribuicdo dessa doenca pelo Brasil demonstra a
necessidade da floresta amazodnica para o(a)
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® preservagdodosvetoresinvertebrados do Trypanosoma
cruzi.

® erradicacdo do agente etioldgico que causa a doenca
no bioma.

® controle da infecgdo humana por meio de triatomineos
infectados.

® instalagdo de competicdo entre o Trypanosoma e o
Plasmodium.

@ estabelecimento das formas latentes do ciclo de vida
do protozoario.

Alternativa C

Resolucédo: O ciclo de vida do protozoario Trypanosoma
cruzi € heteroxeno, se dividindo entre o hospedeiro
invertebrado, o barbeiro vetor, e o hospedeiro humano
vertebrado. A doencga de Chagas, no entanto, se relaciona
a espécies do género Trypanosoma, que podem infectar
diversos mamiferos. Devido a ampla distribuigdo dos seres
humanos, o fator limitante para o registro de casos de
Chagas humana é a distribuicédo do inseto vetor, necessario
para que o Trypanosoma cruzi complete seu ciclo e seja
transmitido. De modo menos frequente, o parasita pode
ser transmitido por transfusdo sanguinea ou ainda por
transmissédo vertical, da mae infectada para o feto. Esses
casos, no entanto, ndo determinam o estabelecimento
de um ciclo de transmisséo. A auséncia de endemismo
na regido amazonica, portanto, demonstra a importancia
desse bioma para a controle da transmissao vetorial entre
humanos, estando a alternativa C correta. A alternativa A esta
incorreta, pois a preservagao dos vetores invertebrados do
Trypanosoma cruzi, que € o vetor desse protozoario para a
infeccdo humana, estaria mais relacionada ao aumento de
areas endémicas, e ndo enzooticas. A alternativa B esta
incorreta, pois o Trypanosoma cruzi ndo foi erradicado nas
regides da floresta amazonica, apenas é consideravelmente
menos frequente em infec¢des de seres humanos, estando
presente no corpo de outros animais. A alternativa D esta
incorreta, pois ndo ha competicdo de nicho ou de vetor entre
esses dois protozodrios, havendo registro de coinfecgao
entre Trypanosoma cruzi e Plasmodium vivax. A alternativa E
esta incorreta, pois a diferenca entre as regides endémicas
e enzodticas ndo diz respeito ao modo do ciclo biolégico do
protozoario, mas ao tipo de hospedeiro.

QUESTAO 101 ENgI

Um experimento foi realizado para testar a seletividade
de uma membrana gasosa para o CO,. Nesse experimento,
utilizou-se a reagdo de combustdo completa do etanol
gasoso como fonte de emissédo desse gas. Essa reacao
produziu 2 mol de CO, que, apo6s passar pela membrana,
foi armazenado em um recipiente fechado contendo um
émbolo movel, a 37 °C. Inicialmente, a pressao no interior do
recipiente era de 6 atm, mas, com o tempo, o gas expandiu
se comportando de maneira ideal. Observe o gréafico a seguir,
gue representa essa transformacéao:

p/atm

final

Vinici 30 VI/L

O volume inicial ocupado pelo géas, em litro, era de,
aproximadamente,

Dado: Constante dos gases = 0,082 atm.L.mol* K.

0,2.

1,0.

1,7.

7,5.

8,5.

® 00 ¢

Alternativa E

Resolucgéo: As informagdes fornecidas no texto e no grafico
sdo as seguintes:

Piicias = 6 atm; Nyas = 2mol; T=(37+273)=310Ke R =
0,082 atm.L.mol*.K*

Substituindo esses valores na equagéo de Clapeyron, tem-se:

p.V=n.R.T
V - n.R.T
p
V< 2mol.0,082 atm.Lmol™".K™".310K
6atm
V =8,47L

Logo, o volume inicial do recipiente que continha o diéxido
de carbono era de, aproximadamente, 8,5 L e, por isso, a
alternativa correta é a E.

QUESTAO 102 MJUN

A expressado dos genétipos do sistema sanguineo ABO
esta relacionada com o locus génico denominado H, onde
esta o alelo H (dominante) ou h (recessivo). O alelo H produz
uma enzima (enzima H) que transforma uma substéncia
precursora em antigeno H, que, por sua vez, é transformado
em antigeno A ou B por agéo, respectivamente, de enzimas
sintetizadas sob o comando dos alelos 1" ou IB. Como o alelo i
€ inativo, nao promove qualquer transformacao no antigeno H.
Pessoas com gendtipo hh ndo produzem a enzima H e
expressam um fendtipo denominado falso O.

Disponivel em: <www.biomedicinapadrao.com.br>.

Acesso em: 5 abr. 2021 (Adaptacéo).

A expressdo dos genes descritos representa um padrao
do tipo
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epistasia.
pleiotropismo.
ligacdo génica.

heranga holandrica.

@000 ¢©

heranca quantitativa.
Alternativa A

Resolucéo: A epistasia € um tipo de interacdo génica que
acontece quando um par de genes alelos altera de forma
inibitéria a acdo de outro par de genes alelos. O texto
aborda o efeito Bombaim, que consiste em uma epistasia
recessiva, pois o genotipo hh sobrepuja a expresséo
dos alelos I* ou IB. Portanto, a alternativa correta é a A.
Aalternativa B estaincorreta, pois a pleiotropia € um processo
em que um Unico par de alelos atua na manifestacéo de
diversas caracteristicas. Os grupos sanguineos ABO sao
determinados por trés alelos diferentes de um Unico gene.
Aalternativa C esta incorreta, pois um gene esta em linkage
ou ligacdo génica quando se encontra em um mesmo
cromossomo e nao segrega de forma independente no
momento da formacéo de um gameta. Os alelos do sistema
ABO estdo em cromossomos homologos. A alternativa D
est4 incorreta, pois a heranca holandrica esté relacionada
aos genes ligados ao cromossomo Y. O sistema ABO é
uma heranca autossdmica. A alternativa E esta incorreta,
pois a heranga quantitativa € um tipo de interagdo génica
caracterizada pelo efeito aditivo de alelos. Nesse tipo de
heranca, cada alelo contribui para o acréscimo ao fenotipo.
Na situagéo descrita no texto, ocorre o efeito inibitério de um
alelo sobre outro, o que é uma interagdo génica epistatica.

QUESTAO 103 KKNI

Todas as reagdes explosivas produzem grande
quantidade de calor, que tem um efeito impressionante
de aumentar a pressdo dos gases — quanto mais alta
a temperatura, maior a pressdo. A nitroglicerina é uma
molécula altamente instavel, que explode se aquecida ou
martelada. Enquanto a pélvora pode ser manuseada com
relativa seguranga, a nitroglicerina € muito imprevisivel,
podendo explodir espontaneamente em virtude de um
choque ou de aquecimento.

A seguinte equacao balanceada representa a reacao de

decomposicao da nitroglicerina:
4CHNN,O,, — 6N, +12CO,  +10H,0  + O,

Considere que apenas 10% de glicerina reagem antes
de o artefato que a contém ser estilhacado e que a reagdo
é tdo rapida que a glicerina ndo vaporiza antes da exploséo.

A quantidade de matéria de gases formados quando 681 g
de nitroglicerina s&o colocados para reagir é

Dado: Massa molar em g.mol™*: C,.H.N.O, = 227.
0,90.

2,18.

4,50.

16,5.

29,00.

@00 @0 ¢©

Alternativa B
Resolucéo: A equacéo balanceada a seguir representa a
reacdo de decomposicao da nitroglicerina:
4C,H,N,O,, — 6N, +12CO, +10H,0 + O,
Pela estequiometria da reacéo, tem-se:
(227. 4) g de C,H.N,O, —— (6 + 12 + 10 + 1) mol de
gases

681 g de C,H,N.O,

x = 21,75 mol de gases

X

Considerando que apenas 10% de glicerina reagiu antes de
o artefato que a contém ser estilhagcado, tem-se:

100% de C,H,N,O, —— 21,75 mol de gases
10% y
y = 2,18 mol de gases

Logo, a alternativa B é a correta.

QUESTAO 104 RGGN

Os carboidratos (ou aglcares, como também sé&o
conhecidos) sdo as biomoléculas mais abundantes no
planeta e ndo é a toa. Esse nutriente é o principal combustivel
utilizado pelo nosso corpo como fonte de energia, e uma
alimentacao deficiente em carboidratos pode causar
alguns sintomas como fraqueza, irritabilidade e até mesmo
depresséo. Os carboidratos devem fazer parte da nossa
alimentacao diaria em quantidades adequadas, mesmo no
caso daqueles que sao diabéticos ou desejam perder peso.

Disponivel em: <https://sites.usp.br>.

Acesso em: 17 maio 2021 (Adaptacao).

Em vez daretirada completa desse nutriente da alimentacao

para evitar o excesso de agucares no sangue, é preferivel
ingerir alimentos como

® arroz branco, pois a liberacdo rapida de glicose evita
a fadiga.

® ovo, pois é constituido pela fonte primaria de reserva
energética.

® verduras, pois sdo ricas em fibras formadas de
acucares digeriveis.

® frango, pois contém os mesmos macronutrientes
presentes em massas.

@ batata-doce, pois seu baixo indice glicEmico resulta na
liberacdo gradativa da glicose.
Alternativa E

Resolucgéo: A batata-doce € uma fonte de carboidratos de
baixo indice glicémico, que sdo aqueles que levam mais
tempo para serem digeridos e evitando picos de glicose
no sangue. Isso controla melhor a liberacdo de insulina no
sangue e evita 0 acumulo de gordura localizada, pois esse
hormdnio produzido pelo pancreas sinaliza para o corpo
armazenar as gorduras. Portanto, a alternativa E esta
correta. A alternativa A esta incorreta, pois o arroz branco é
um alimento rico em carboidratos com alto indice glicémico,
causando picos de glicose no sangue, e ndo sua liberagéo
gradativa. Sendo assim, apesar de fornecer energia rapida,
também promove o acumulo de gordura e hiperglicemia.
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A alternativa B esta incorreta, pois o ovo € um alimento
rico em proteinas, e ndo em carboidratos. A fonte primaria
de energia sdo os carboidratos, e nao as proteinas.
A alternativa C esta incorreta, pois as hortalicas séo ricas
em fibras vegetais, que sao formadas por celulose, que é
um tipo de carboidrato. No entanto, o corpo humano nao
consegue degradar a celulose. Mesmo néo sendo absorvidas
pelo nosso organismo, as fibras vegetais garantem o
bom funcionamento do intestino, entre outros beneficios.
A alternativa D esté& incorreta, pois o frango é um alimento
rico em proteinas, e ndo em carboidratos.

QUESTAO 105 INZ@

Uma pesquisadora suspeita que a cor dos olhos e
o tipo de asa para moscas Drosophila se encontram em
cromossomos diferentes. Para avaliar sua hipotese, a
pesquisadora realizou cruzamentos entre individuos da
geragédo F1, como mostrado na figura. O alelo pr* dominante
determina olhos vermelhos, e seu alelo recessivo, pr, olhos
roxos. Ja o alelo dominante do gene vg* determina asas
normais, sendo que seu alelo recessivo, vg, determina asas
vestigiais. A proporcao fenotipica que confirmaria a hipotese
da pesquisadora seria de 56% de individuos com olhos
vermelhos e asas normais, 19% com olhos vermelhos e
asas vestigiais, 19% com olhos roxos e asas normais e 6%
com olhos roxos e asas vestigiais. Entretanto, ao analisar
os descendentes, observou que 75% apresentavam olhos
vermelhos e asas normais e 25% apresentavam olhos roxos
e asas vestigiais.

Geracgao
parental

Olhos roxos
Asas vestigiais

Olhos vermelhos
Asas normais

F1

Olhos vermelhos
Asas normais

De acordo com o resultado observado pela pesquisadora, o(s)
genotipo(s) dos gametas envolvidos no cruzamento esta(ao)
disposto(s) nos cromossomos como representado em:

A

e}
=
+

<

«
e
=

[C]

@
- - <
«Q
T

()

prr
Vg+ pr
vg

< o
Q 3

< T

Q =

Alternativa C

Resolucéo: Os resultados observados pela pesquisadora
demonstram que o0s genes analisados se encontram
ligados, ou seja, estdo no mesmo cromossomo, € nao em
cromossomos distintos como ela havia pensado incialmente.
Ao cruzar os individuos da geragcdo F1, demonstrou-se
a proximidade entre esses genes, devido a auséncia de
recombinacao durante a meiose e consequente rearranjo
dos alelos no par de cromossomos homélogos. A proporgao
de 3 individuos com fenétipo dominante e 1 com o fendtipo
recessivo para ambos os alelos corresponde ao arranjo de
gametas proposto na alternativa C, conforme mostrado a
seguir:

Gameta Gameta L.
feminino masculino Fenotipo
prvg” prvg* Olhos vermelhos;
asas normais
prvg* prvg Olhos vermelhos;
asas normais
prvg prvg* Olhos vermelhos;
asas normais
Olhos roxos; asas
Prva P vestigiais

As alternativas A, B e E estéo incorretas, pois 0s gametas
formados por individuos diploides possuem apenas um dos
cromossomos do par de homologos.
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Aalternativa D estd incorreta, pois, se 0s genes estivessem
na posicdo trans, a prole do cruzamento apresentaria a
proporc¢éao fenotipica a seguir:

Gameta Gameta L.
. . Fenotipo
feminino | masculino
. . Olhos vermelhos;
prve prve asas vestigiais
prvg orvg* Olhos vermelhos;
asas normais
prVg prvg Olhos vermelhos;
asas normais
prvg* orvg* Olhos roxo§; asas
normais
QUESTAO 106 QTS

Entre as armas quimicas néo letais, destacam-se o0s
agentes lacrimogéneos, que causam irritagdo nos olhos,
acompanhada por lacrimag¢do, como também irritacBes
na pele e vias respiratérias. Esses agentes sdo pouco ou
moderadamente solUveis em solu¢do aquosa e volateis a
temperatura ambiente. S&o dispersos por meio de sprays
em recipientes pressurizados, contendo o agente e um
propelente gasoso, ou em diminutos cartuchos explosivos
que volatizam o agente logo antes da ruptura do recipiente.
Uma granada de CS (2-clorobenzilideno malononitrila) pode
formar uma nuvem de 5 a 10 metros de diametro que pode
persistir por 10 a 15 minutos.

AMORIM, N. M. et al. Quimica e armas nao letais: gas lacrimogénio

em foco. Revista Quimica Nova na Escola, v. 37, n. 2, 2015

(Adaptagao).

A rapida expansao do agente lacrimogéneo ao se romper o

recipiente esta relacionada, principalmente, ao(a)

® diminuicdo de presséo causada pela rapida exposicéo
do gas as condicdes atmosféricas.

dispersdo do agente lacrimogéneo causada pela
exposicao aos ventos mais fortes.

alteracdo da constante dos gases ideais devido as
variag@es bruscas que o sistema sofre.

aumento na quantidade de matéria de gases em virtude
da volatilizagcao do agente lacrimogéneo.

@ © © ©

diminuicdo da temperatura do sistema causada pelo
contato do agente lacrimogéneo com o ar frio.

Alternativa A

Resolucédo: Segundo o texto, a quantidade de matéria ndo
é alterada durante a expansao do gas, nem a constante
dos gases, ja que ela sera considerada uma transformagao
ideal. Utilizando a equacéo de Clapeyron (p.V = n.R.T),
verifica-se que a temperatura é diretamente proporcional
ao volume, ou seja, quanto maior ela for, maior ele também
sera. Sendo assim, a diminuigdo dela levaria a compressao
do gés, e ndo a uma expansédo dele, como foi descrito.
Ao contrario, quando o gas escapa do dispositivo e expande,
a pressao diminui bruscamente pela rapida exposicao dele
as condicdes atmosféricas, ja que ambas sé@o grandezas
inversamente proporcionais. Logo, a alternativa A é a correta.

QUESTAO 107 30963

A descoberta do fendmeno da expansdo do
Universo, feita por Edwin Hubble na década de 1920,
permitiu a elaboragdo da hipétese de que, se o Universo
esta expandindo, ele era menor no passado. Assim,
se fosse possivel voltar no tempo, as galaxias seriam
vistas cada vez mais proximas umas das outras, podendo
imaginar que chegaria a um instante em que tudo o que
compde o Universo hoje estaria reunido em um ponto
infinitamente denso e quente que comegou a expandir,
chamado Big Bang. Supondo que a velocidade de expansao
desde esse instante até hoje foi constante, astronomos
conseguiram estimar a idade do Universo usando a
Lei de Hubble, em que a velocidade de afastamento é
proporcional a distancia das galaxias até nés, sendo a
constante de proporcionalidade a constante de Hubble (H,),
cujo valor é de 71 km . s. Mps™ (72,4 . 107*? ano™).

Disponivel em: <https://lief.if.ufrgs.br>. Acesso em: 25 ago. 2020
(Adaptacéo).

O valor estimado pelos astrbnomos é mais proximo de
13,8 bilhdes de anos.

43,8 bilhdes de anos.

140,8 bilhdes de anos.

156,3 bilhdes de anos.

230,2 bilhdes de anos.

Alternativa A

WVeeOEe

Resolucao: Pelo texto, percebe-se que a velocidade de
afastamento v das galaxias é

v=Hd
em que d € a distancia entre ela e a Terra e H_ € a constante

de Hubble. Considerando que a velocidade de afastamento
é constante, pode-se escrever que
d=vt
d

t==
\'%

Pela Lei de Hubble,

= 4 _1
Od HO

Pelo valor da constante descrito, conclui-se que

‘- 1
©72,4.10 "
t~13,8.10° anos

~0,0138.10" anos

Portanto, a alternativa correta é a A.

QUESTAO 108 BWZ8

Em uma espécie de galinaceo, as pernas cobertas por
penas € uma caracteristica determinada pelo alelo dominante F,
enquanto pernas sem penas é determinada pelo alelo f.
A crista-ervilha é determinada pelo alelo P e a crista
simples, pelo alelo p. Dois galos, A e B, foram acasalados
com duas galinhas, C e D. Todos esses animais
tinham pernas emplumadas e cristas-ervilha. O galo A,
guando acasalado com as galinhas C e D, teve todos
os filhotes com pernas emplumadas e cristas-ervilha.
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O galo B, quando acasalado com a galinha C, teve
prole com pernas com ou sem penas e apenas cristas-
ervilha, e quando acasalado com a galinha D, teve
prole apenas com pernas emplumadas e cristas-ervilha
ou simples.

Qual o gendtipo do galo B?
FFPP

FFPp

FfPP

FfPp

ffpp

Alternativa D

e o0

Resolucéo: Apresenga de penas nas pernas dos galinaceos
é determinada pelo gene dominante F, e pernas sem penas,
pelo alelo f. J& o alelo dominante P determina cristas do tipo
ervilha, e o seu alelo recessivo p, cristas simples. No primeiro
caso proposto, o galo A é cruzado com as galinhas C e D,
e a prole resultante nos dois casos é composta apenas por
individuos de pernas cobertas por penas e cristas-ervilha.
Sendo assim, ou o galo ou ambas as galinhas apresentam
genotipo FFPP. No segundo caso proposto, o galo B é
cruzado com as mesmas galinhas C e D. Quando cruzado
com a galinha C, todos os filhotes apresentavam cristas-
-ervilha, enquanto umas apresentavam pernas descobertas
e outras, pernas cobertas por penas. Assim, sabe-se que a
galinha C néo poderia ser FFPP, pois um de seus filhotes
apresenta caracteristicas recessivas. Quando cruzado
com a galinha D, todos os filhotes apresentam pernas
com penas e cristas-ervilha ou simples. Logo, a galinha D
também néo poderia ser FFPP. No caso do cruzamento do
galo B, o resultado da prole muda por causa da mudanca
de gendtipos das galinhas envolvidas no cruzamento. Para
que os resultados observados no segundo cruzamento
fossem possiveis, os gendtipos do galo B e das galinhas C
e D seriam FfPp, f_PP e FFp_, respectivamente. Portanto,
a alternativa correta é a D.

QUESTAO 109 Qlow

Uma equipe de pesquisadores da UFMG descreveu,
em artigo publicado recentemente, trés novas espécies
de tamanduai, tipo raro de tamandua, com cerca de 50
centimetros, que vive em arvores das regifes da Mata
Atlantica e da Amazonia brasileira.

As trés espécies descritas sdo a Cyclopes xinguensis,
encontrada préximo a regiao do Rio Xingu, na Amazonia, a
Cyclopes rufus, presente na regido de Ronddnia e nomeada
assim devido a sua cor avermelhada, e a Cyclopes thomasi,
que vive na margem direita do Rio Amazonas, entre o estado
do Acre e o Peru.

Disponivel em: <https://ufmg.br>. Acesso em: 15 jan. 2019.
[Fragmento]

De acordo com o texto, os tamanduds descritos pertencem

® ao mesmo reino, apesar de ocuparem filos bioldgicos
diferentes.

® ao mesmo género, apesar de se tratarem de espécies
diferentes.

® a mesma subespécie, apesar de terem binomes
diferentes.

® a diferentes espécies, apesar de receberem o mesmo
epiteto especifico.

® a mesma ordem, apesar de constarem em familias
biolégicas distintas.

Alternativa B

Resolucdo: O texto-base anuncia a descoberta de trés
novas espécies de tamandué. A andlise dos nomes cientificos
gue as espécies receberam revela que todas foram
enquadradas no género Cyclopes, mas cada uma possuli
seu proprio epiteto especifico (xinguensis, rufus e thomasi).
Sendo assim, conclui-se que os tamanduas pertencem ao
mesmo género, mas sdo de espécies diferentes. Portanto,
a alternativa correta é a B. A alternativa A esta incorreta,
pois, se as espécies compartilham o mesmo género dentro
de um mesmo reino, naturalmente elas sdo do mesmo filo.
Aalternativa C esta incorreta, pois os tamanduas nao formam
uma subespécie, porque s6 compartilham os mesmos taxons
até género. Aalternativa D esta incorreta, pois os tamanduas
receberam diferentes epitetos especificos. A alternativa E
esta incorreta, pois, se as espécies pertencem ao mesmo
género, naturalmente, elas também compartilham a familia.

QUESTAO 110 1270
Os sistemas de televisdo 3D transmitem a percepgéo de

profundidade ao espectador enviando a cada olho imagens

levemente diferentes. Sistemas passivos utilizam 6culos

com lentes especificas para que, apds dividir a tela em dois

conjuntos de imagens intercaladas, uma para cada olho, elas

sejam filtradas no visor dos éculos. O cérebro do espectador,

entdo, combina simultaneamente as imagens de cada olho

em uma Unica imagem com a percepc¢ao de profundidade.

A qual fenbmeno optico o texto se refere?

Reflexao.

Refracao.

Disperséo.

Polarizacao.

0 @@06¢e

Transmisséo.
Alternativa D

Resolucdo: Como a televisdo envia imagens diferentes,
e cada olho deve receber uma imagem especifica para que
a combinacédo resulte na percepcao de profundidade,
as lentes dos 6culos devem bloquear a imagem que for
destinada ao olho oposto. Ou seja, as lentes, assim como
as imagens enviadas pelo aparelho, devem ser polarizadas.
Portanto, a alternativa correta é a D.
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QUESTAO 111 HUBV

A missédo espacial Apollo 11, que levou o homem a Lua
em uma espacgonave de 45 700 kg, comegou em 16 de julho
de 1969 e durou cerca de 195 horas. Um dos momentos mais
importantes da histdria da missao aconteceu entre 14h54min
e 22h59min, quando a velocidade da nave caiu de 3,93 km/s
para 2,22 km/s devido a forca da gravidade da Terra. A partir
de entdo, a nave se moveu com velocidade constante até
entrar na esfera de influéncia da Lua.

Disponivel em: <www.uol.com.br>. Acesso em: 1 abr. 2021

(Adaptacao).

O mddulo da forca média exercida pela Terra sobre a nave
no periodo descrito foi mais préximo de

1114 N.
1710 N.
2 685 N.
2910 N.
5876 N.
Alternativa C

2P0 006¢€

Resolucéo: Pelo texto, percebe-se que o periodo descrito
corresponde de 14h54min até 22h59min, o que totaliza
8 horas e 5 minutos, ou 485 min = 29 100 s. Assim, a
desaceleracdo média na espaconave foi de

At 29100
a~-0,05876 m/s?

AV 2220-3930

Considerando que a forca de atracdo da Terra sobre a
espagonave era a Unica forca agindo sobre ela, tem-se que

F=ma
F ~-45700.0,05876
F~-2685332N

Portanto, a alternativa mais proxima é a C.

QUESTAO 112 VCIT

Cetoacidose é o0 acimulo sanguineo de corpos cetbnicos
—acidos fracos produzidos a partir da acetil-CoA—deixando o
meio com o pH mais baixo que o normal. Como quase todas
as reacdes quimicas que acontecem nas células dependem
de um pH estavel ou que sé permita uma variagdo muito
ligeira, essa acidez é muito desfavoravel ao funcionamento
celular. A imagem ilustra os mecanismos envolvidos no
desenvolvimento de cetoacidose em casos de diabetes.
Na auséncia da insulina, a glicose nédo é transferida ao
citoplasma.

Disponivel em: <www.cenapro.com.br>. Acesso em: 5 maio 2021
(Adaptacao).

Com base no modelo, o desenvolvimento desse quadro
ocorre devido ao(a):

® Ineficacia de proteinas e lipidios em gerar a acetil-CoA
necessaria a respiragéo aerobica.

® Oxidacdo de &cidos graxos em acetil-CoA devido a
baixa captacéo de glicose pelas células.

® Glicolise anaerdbica resultante da redugdo da
disponibilidade de oxigénio molecular aos tecidos.

® Aclimulo de aceti-CoA no sangue proveniente do
aumento da glicdlise resultante da hiperglicemia.

® Mobilizacdo das reservas energéticas alternativas
devido ao consumo da acetil-CoA no ciclo de Krebs.

Alternativa B

Resolucédo: Quando néo tratada, a diabetes pode ocasionar
um quadro de cetoacidose, no qual ha acumulo de corpos
cetdnicos na corrente sanguinea, ocasionando alteragao
no seu pH. A baixa de insulina prejudica a captagédo de
glicose pelas células, o que resulta em um quadro de
hiperglicemia. A baixa captacéo de glicose pelas células
atua no corpo tal qual o jejum, estimulando o consumo das
reservas energéticas, como o glicogénio, os lipidios e as
proteinas, de modo a dar continuidade a producao de ATP
pela respiragdo celular. A oxidagéo dos &cidos graxos e a
catabolizacdo de proteinas em moléculas de acetil-CoA
sdo responsaveis pela acidose, pois, na auséncia dos
intermediarios do ciclo de Krebs, consumidos durante a
glicogendlise, a acetil-CoA é desviada para a producao
de corpos cetbnicos. Desse modo, a alternativa B esta
correta. A alternativa A esta incorreta, pois a oxidacao
de aminoacidos, tal qual a oxidacao de lipidios, produz
acetil-CoA. A alternativa C esta incorreta, pois, na falta da
insulina, a glicose néo é captada pelas células para que seja
realizada a glicolise, independentemente da disponibilidade
de oxigénio. A alternativa D esta incorreta, pois, apesar do
quadro de hiperglicemia, a glicose ndo é captada pelas
células devido a baixa de insulina, ndo havendo a glicélise.
Aalternativa E esta incorreta, pois a mobilizacéo das reservas
energeéticas ocorre devido a interrupcéo da respiracgao celular
pela falta de glicose.

QUESTAO 113 38CY

A decomposicdo e estabilizagdo bioldgica natural de
substancias organicas no meio ambiente é denominada
compostagem. E um processo pelo qual os microrganismos
degradam os compostos constituintes dos materiais e liberam
diéxido de carbono e agua no solo. Quando a atividade
microbiologica atinge alta intensidade, ha elevacao da
temperatura no interior do solo, chegando a valores de até
65 °C, ou mesmo superiores.

Disponivel em: <https://www.agencia.cnptia.embrapa.br>. Acesso em:

1 maio 2021 (Adaptagao).
O processo descrito ocorre com aumento da energia do
sistema e da vizinhanca, pois o(a)
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degradacdo da matéria organica absorve calor do
ambiente.

atividade microbioldgica altera a variagdo de entalpia
da reagao.

decomposicéo produz CO, e agua que intensificam o
efeito estufa.

decomposicdo de matéria organica libera energia na
forma de calor.

@ © © © ©

metabolismo dos microrganismos aumenta a energia
de ativagdo da reacéo.

Alternativa D

Resolucgédo: Adecomposicao bioldgica natural de substancias
organicas no meio ambiente é um processo pelo qual os
microrganismos degradam os compostos constituintes dos
materiais e liberam didxido de carbono e agua com elevagao
da temperatura no interior do solo. Esse € um processo que
libera calor e, dessa forma, é caracterizado como exotérmico,
ou seja, apresenta AH < 0. Logo, a alternativa D é a correta.

QUESTAO 114 TEVA

Hotéis construidos de blocos de sal (NaC/) sdo bastante
comuns no Salar de Uyuni, nos Andes, sudoeste da Bolivia,
devido & baixissima umidade que esse local apresenta. Com
tanta disponibilidade de matéria-prima, foi facil planejar a
arquitetura do local, que tem tudo a ver com a paisagem.
Observe a figura a seguir, em que as paredes, camas, sofas
e até mesmo o teto do hotel sdo constituidos de blocos de
NaC/:

Disponivel em: <https://gcnturismo.wordpress.com>.
Acesso em: 25 maio 2021 (Adaptacéo).

Apesar de esse composto ter sido utilizado nos blocos dessas
construcdes, ele é conhecido por ser um sélido

tenaz.

ddctil.

insolavel.

maleavel.

P00 006¢©

quebradico.
Alternativa E

Resolucéo: O texto faz referéncia a hotéis construidos de
blocos de sal (NaC/), muito comuns no Salar de Uyuni, nos
Andes, sudoeste da Bolivia, devido a grande disponibilidade
de matéria-prima e a baixissima umidade que essa regido
possui. O NaC/ € um composto iénico e, por isso, além de
ser solido nas CNTP, apresenta temperaturas de fuséo e
ebulicdo elevadas; conduz eletricidade, depois de fundido
ou dissolvido em agua; tem dureza elevada, sendo bem
resistente ao risco; e é pouco tenaz, ou seja, hdo é muito
resistente ao choque mecanico e, portanto, se torna
quebradigo. Logo, a alternativa correta € a E.

QUESTAO 115 XZXC

Os carotenoides sao substancias responsaveis pela cor
natural de algumas frutas e vegetais. O licopeno (C, H,,) é
um tipo de carotenoide encontrado no tomate e em seus
derivados, sendo o responsavel pela cor vermelha intensa
dele e, também, de outras frutas, como a melancia e a
goiaba. Recomenda-se a ingestdo diaria de 5 a 6 mg de
carotenoides, valor equivalente a 4 ou 6 porgdes de alimentos
contendo essas substancias.

Disponivel em: <https://g1.globo.com>. Acesso em: 18 jan. 2019
(Adaptacgao).

Caso um individuo consiga suprir a quantidade diaria minima
de carotenoides recomendada apenas por meio de uma
dieta contendo licopeno, o nimero de atomos de carbono
ingeridos sera, aproximadamente, igual a

Dados: Massa molar do licopeno: 536 g.mol.
5,6 . 10%.
6,7 . 10%,
2,2.10%,
2,7 .10%,
2,4 .10%,
Alternativa C

e @06¢©

Resolucéo: Inicialmente, utiliza-se o valor da massa
molar do licopeno para calcular o numero de moléculas
qgue correspondem a 5 mg, valor minimo a ser ingerido
diariamente.

M(C,,H,,) = 536 g.mol™*
536 g

5.10%g——x
x =5,6 . 10*® moléculas

6,0 . 102 moléculas

Em seguida, sabendo-se que a molécula de licopeno
possui 40 atomos de carbono e, de posse do valor obtido
anteriormente, € possivel calcular o nimero de atomos de
carbono presente ao todo nessa amostra.

5,6 .10 .40 = 2,24 . 10?%° &tomos de carbono

Logo, a alternativa correta é a C.

QUESTAO 116 SH8s

Os hodbmetros, equipamentos utilizados para medir a
quilometragem de veiculos, podiam ser acionados no sentido
inverso em automaéveis mais antigos, como na marcha a ré,
e, com isso, reduzir o valor indicado. Isso se deve ao fato
de os contadores analdgicos funcionarem por meio de um
cabo de aco em que as extremidades eram ligadas a saida
da caixa de transmissdo e a um conjunto de engrenagens
calibradas, de modo que cada nimero de voltas mudava um
digito no mostrador. Ja os hodémetros eletrdnicos, usados
atualmente, sdo mais dificeis de serem fraudados, pois eles
usam uma roda dentada e um sensor magnético que conta
0s pulsos conforme a passagem pela roda dentada. Assim,
ainda que o hodémetro no painel seja adulterado, 0 mesmo
ndo acontecera com a unidade de controle do motor, de
modo que é possivel acessar o sistema e informar a real
quilometragem do veiculo.

Disponivel em: <https://quatrorodas.abril.com.br>.
Acesso em: 2 maio 2019 (Adaptacéo).
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O hoddémetro de um veiculo antigo que se moveu em certo
sentido e, em seguida, voltou a posicao original de marcha
a ré terd medido o(a)

@ sentido.

® direcgio.

® trajetoria.

@ distancia.

@ deslocamento.

Alternativa E

Resolucdo: Como descrito no texto, em veiculos antigos,
era possivel reduzir o valor indicado no hoddmetro se
movimentando de marcha a ré. Assim, esse equipamento
indicava apenas o deslocamento, que € a variagdo da
posicdo. Portanto, a alternativa correta é a E.

QUESTAO 117 ZD2X

A furadeira € uma das principais ferramentas de uso
comum. Entretanto, apenas colocar a broca e dar inicio a
perfuracdo sem informacg8es pode forcar a furadeira, estragar
a superficie ou até mesmo causar um acidente. A primeira
coisa a saber é o tipo de equipamento que se tem em maos
e qual o material que se ira furar, pois cada broca é fabricada
para um tipo de material. Quando o material € a madeira,
por exemplo, recomenda-se a broca trés pontas, que possui
uma ponta central afiada capaz de guiar o furo e evitar que a
ferramenta escape. Se a parede for de concreto, que possui
resisténcia mecéanica maior do que a madeira, o ideal séo as
brocas SDS, que possuem depressdes e se encaixam bem
no equipamento, evitando o deslizamento quando usado no
modo martelete (impacto), que é o modo que causa maior
aquecimento da broca e da regido que esta sendo perfurada.

Disponivel em: <www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 11 maio 2017
(Adaptacao).

Para evitar o sobreaquecimento das brocas, a diferenca
entre 0s materiais que as compdem deve ser quanto ao(a)

coeficiente de dilatacéo.
condutividade térmica.
calor latente de fuséo.

calor especifico.

® ©@ © €

calor sensivel.
Alternativa D

Resolucéo: Pelo texto, percebe-se que a escolha da broca
esta relacionada a superficie que sera furada. Como o
concreto possui uma resisténcia mecanica maior do que a
madeira, ao fura-lo, mais energia sera perdida na forma de
calor e, consequentemente, aquecera a broca e a regido.
Portanto, a principal diferenga na composicao dos materiais
das brocas deve ser quanto ao calor especifico, sendo que
o calor especifico da broca SDS deve ser maior do que o
calor especifico da broca trés pontas. Portanto, a alternativa
correta é a D.

QUESTAO 118 BITK

O acido ascorbico é uma vitamina que néo € sintetizada
pelo corpo humano, sendo necessario consumi-la por meio
da ingestao de alimentos ou suplementos alimentares.
E um composto quimico que apresenta em sua estrutura
cadeia mista, insaturada e heterogénea e que, além de sua
funcionalidade nutricional, é bastante utilizado na inddstria
para conservacgao de alimentos.

Disponivel em: <http://www.engquimicasantossp.com.br>.
Acesso em: 23 jan. 2016 (Adaptagédo).
A férmula estrutural que representa a molécula do acido
ascorbico é:
(A (lif
CH,—CH—CH,—OH

6} QCHZ —CH,

® CH,—O—CH=CH,

® H
HO 0

all O

OH

H,C CH

3 3

Alternativa D

Resolugéo: O acido ascorbico, cuja formula molecular é
igual a C.H,O,, € um composto organico que apresenta
cadeia mista (formada por uma parte aberta e outra fechada),
insaturada (héa ligagcao dupla entre dois atomos da cadeia
principal) e heterogénea (h& a presenca de um heterodtomo

de oxigénio entre dois atomos de carbono).

Portanto, a formula estrutural dessa molécula corresponde a
gue esta representada na alternativa D, conforme destacado
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QUESTAO 119 CQG6

Uma equipe de cientistas de dados do Laboratoério
Nacional de Los Alamos (LANL), no Novo México, realizou
uma simulacéo do que aconteceria se um asteroide atingisse
0 oceano. Os resultados apresentados mostram que o efeito
mais significante de um impacto seria a inje¢do de vapor-
-d’agua na estratosfera, com possiveis efeitos climaticos.
As simulagBes mostram que grandes asteroides poderiam
vaporizar até 250 megatoneladas de agua. Ao se elevar
para a atmosfera, o vapor-d’agua faria chover rapidamente,
mas, caso fosse até a estratosfera, poderia se manter por la
durante muito tempo, intensificando o efeito estufa.

Disponivel em: <https://gizmodo.uol.com.br>. Acesso em: 2 maio 2019

(Adaptacao).
Considerando o calor latente de fuséo da agua como 80,0 cal/g,
a energia maxima do asteroide seria de

® 2,0.10%cal.
5,0.10% cal.
3,1.10%cal.
4,8 .10 cal.

®@ © @ ©

2,5.10% cal.
Alternativa A

Resolucéo: Pelo texto, percebe-se que 250 megatoneladas
de agua poderiam se tornar vapor. Logo, a energia maxima
do asteroide seria aquela que fosse integralmente convertida
na transformacao de estado fisico da agua. A quantidade de
agua que mudaria de estado fisico seria de

m = 250 Mt = 250 . 10¢ t| 1000 kg 110009
1t 1kg

m=250.10°.10°=250.10" g

Pela expresséo de calor latente,

Q=mL,
Q=250.10".80=25.8.10"
Q=2.10" cal

Portanto, a alternativa correta é a A.

QUESTAO 120 KMAB

No processo de transcricdo, uma RNA polimerase usa
uma molécula de DNA como molde para fazer uma fita de
RNA complementar. A partir dessa molécula, é formado
o pré-RNA mensageiro. O processo de formagdo do RNA
mensageiro maduro conta com o splicing, mecanismo que
mantém os éxons e retira os introns.

Disponivel em: <https://varstation.com>.
Acesso em: 2 abr. 2021 (Adaptagao).

As regides retiradas do transcrito por meio do processo
biol6gico mencionado no texto tém a funcéo de

possibilitar que um mesmo gene codifique a producéo
de proteinas distintas.

reduzir a probabilidade da incidéncia de mutacdes nas
regides codificantes do DNA.

funcionar como reserva de material genético para a
substituicao dos genes mutados.

otimizar a tradugdo por meio da redugdo no nimero de
etapas até a formacgédo da proteina.

@ © © o ©

ampliar as sequéncias de RNA possiveis para a
codificagdo de uma mesma proteina.

Alternativa B

Resolugédo: Os introns, antes conhecidos como DNA-lixo,
na verdade, além de outras fungdes, contribuem para
a reducdo da probabilidade da ocorréncia de mutag¢des
em regides codificantes do DNA. Ora, se todo o material
genético fosse constituido por regides codificantes, qualquer
mutacao teria o potencial de interromper ou modificar a
funcéo do gene afetado. Assim, a presenca de regifes néo
codificantes nos genes faz com que parte das mutacdes
sofridas no processo de replicacdo ndo se manifeste.
Portanto, a alternativa correta é a B. A alternativa A esta
incorreta, pois o responsavel pela codificagdo de mais de
uma proteina por um mesmo gene € o processo de splicing
alternativo, e ndo dos introns sozinhos. A alternativa C
estaincorreta, pois 0s introns ndo substituem regides génicas
alteradas por mutacdes, pois apresentam sequéncias
distintas. A alternativa D esta incorreta, pois a presenca dos
introns, na verdade, acrescenta a etapa de maturacéo do
RNA mensageiro no processo de tradugdo. A alternativa E
estd incorreta, pois RNAs diferentes so resultariam na
codificacao de uma mesma proteina caso 0s novos codons
determinassem a inser¢éo do mesmo aminoacido, na mesma

sequéncia.

QUESTAO 121 SI3G

Em dias de chuva, é comum a formacao de pogas de
agua devido a irregularidades do chdo. Apés a chuva ter
cessado, caso se marcasse 0 contorno das pogas com um
giz, seria possivel perceber que, apds algumas horas, o
tamanho delas diminui ou elas até mesmo desaparecem caso
haja Sol, mesmo sem a formacgé&o de bolhas em seu interior.

Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br>.
Acesso em: 14 set. 2017 (Adaptagéo).
Adiminuigdo do tamanho das pocgas de agua descrita ocorre
devido a
fuséo.
ebulicéo.
calefagéo.

sublimagéo.

00 e@0¢e€

evaporagao.
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Alternativa E

Resolucédo: A diminuicdo do tamanho das pogas de agua
ocorre devido a vaporizagdo, que é a mudanca de estado
fisico do liquido para o vapor. Essa mudanca de estado fisico
pode ocorrer de duas maneiras, por ebulicao e evaporacao.
Aprimeira é caracterizada pela presenca de bolhas de vapor
no interior do liquido e inclui todo ele, enquanto a segunda
ocorre na interface entre o liquido e o ar e de maneira lenta.
Portanto, a alternativa correta € a E.

QUESTAO 122 IOMT

A probabilidade de ser atingido por um raio no Brasil é
muito pequena, mas, dependendo de onde a pessoa esta,
esse valor pode ser muito maior. Entre as recomendacdes
do que ndo fazer em uma tempestade, estédo a pratica de
atividades ao ar livre, em campos abertos, ficar proximo
de arvores ou até mesmo em lugares altos, como sacadas
e varandas. O abrigo mais seguro, segundo o Grupo de
Eletricidade Atmosférica (ELAT), € no interior de veiculos,
com as portas e janelas fechadas e sem encostar na lataria
até a tempestade passar.

Disponivel em: <https://abracopel.org>. Acesso em: 28 jan. 2021

(Adaptacao).

O que torna o abrigo descrito seguro é o(a)

® blindagem elétrica.
® poder das pontas.
® interagdo elétrica.
® linha de forca.

@ efeito Joule.

Alternativa A

Resolucédo: Dentro de estruturas sélidas condutoras,
como veiculos, o campo elétrico é nulo, pois as cargas da
superficie do condutor anulam o campo umas das outras.
Dessa maneira, quando se estabelece a corrente elétrica na
lataria do veiculo proveniente do raio, as cargas tendem a
seguir seu caminho sem passar pelos ocupantes do veiculo.
Tal ocorréncia sé é possivel pelo fendmeno da blindagem
elétrica. Portanto, a alternativa correta é a A.

QUESTAO 123 6SMX

O astato é considerado o elemento mais raro da
natureza. E impossivel isola-lo de fontes naturais, pois se
estima que haja menos de 28 g em toda a crosta terrestre.
Por isso, embora seja um elemento existente na natureza,
s6 se consegue obté-lo de forma artificial. O astato (%7 At)
€ produzido da mesma forma como foi descoberto: pelo
bombardeamento de (*3Bi) com particulas alfa de alta
energia.

Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/gqnesc33_4/252-
EQ-5510.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2016 (Adaptacé&o).

A equacdo nuclear balanceada que representa a obtengéo
do astato é:

@ AL+ B — %EBi+2)n
® ZlAt— jo+’5Bi

® Bi+2°B—> “At+2.n
@ 2Bi+ ja— %A

@ UBi+ jo— “mAt+2)n
Alternativa E

Resolugao: O astato-211 é produzido por meio do
bombardeado de bismuto-209 com particulas alfa (a),
constituidas de dois protons e de dois néutrons, ou seja,
apresentam numero de massa igual a quatro. A equacgao
nuclear balanceada a seguir representa o fenébmeno descrito:

2090;: 4 211 1
8Bl + 00 > G At + 20N
Logo, a alternativa correta é a E.

QUESTAO 124 SYM1

Uma mulher do tipo sanguineo A e um homem do tipo AB
tiveram uma crianga do tipo O, o que levou o pai a questionar
a paternidade do filho. Por meio do teste de paternidade foi
comprovado que a crianca era de fato do marido e descobriu-se
que a crianca € homozigota recessiva para o fator H, ndo
sendo capaz de produzir nenhum dos antigenos do grupo
sanguineo ABO devido a essa deficiéncia.

DEAN, L. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov>.

Acesso em: 17 nov. 2017 (Adaptacéo).

Considerando-se que a avOo materna dessa crianca é

do tipo sanguineo O e possui fator H funcional, qual é a

probabilidade de que esse casal venha a ter uma crianga
com fendtipo A?

3/16
1/8
3/8
1/2
3/4

® © @ © €

Alternativa C

Resolucédo: Sabe-se que a mulher é heterozigota para o
tipo A, pois sua mae é do tipo O e possui o fator H funcional,
informag&o que confirma seu genotipo ii. Assim, do cruzamento
entre a mulher IAi e 0 homem IAIB, ha a probabilidade de 1/2
de que nasca uma crianga com genétipo A. Para que a crianga
expresse o fenotipo A, é preciso que ela tenha o fator H
funcional. Ambos séo heterozigotos para o fator H, pois tiveram
um filho homozigoto recessivo. A probabilidade de que a
crianga seja portadora do alelo dominante é de 3/4. Procura-se
a probabilidade combinada dos dois eventos anteriormente
expostos, portanto 1/2 . 3/4 = 3/8.
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QUESTAO 125 R5S@

O 4,4-dimercaptobifenil (DMB) € um composto bastante
utilizado em reacgbes de sintese, sendo, geralmente,
solubilizado em etanol ou acetona. Entretanto, por ndao
dispor desses solventes em laboratério, um quimico decidiu
experimentar a dimetilformamida (DMF). No inicio, a mistura
estava transparente, porém, apés alguns minutos, algo
inesperado aconteceu: ela ficou turva.

Na transformacdo descrita ocorre alteracdo da estrutura
interna das substancias, pois, apos a mistura, houve

liberacdo de espécies gasosas.

aumento na temperatura da solugao.
formacé&o de precipitado no meio reacional.
vaporizagao parcial das espécies reagentes.

20 006¢e

modificacdo no estado fisico das espécies iniciais.
Alternativa C

Resolucéo: Ao misturar o 4,4-dimercaptobifenil (DMB) com
a dimetilformamida (DMF), ha formacao de um precipitado
branco, caracterizando uma transformacao quimica, ou seja,
que muda a identidade quimica das substancias reagentes,
mas a identidade dos a&tomos se conserva. Logo, a alternativa
C é a correta.

QUESTAO 126 ICBC

O chumbo é atualmente um dos metais de maior
aplicac&o industrial, principalmente, na producéo de baterias
automotivas. Ele é encontrado usualmente na forma de
sulfeto de chumbo (PbS), sendo que a primeira etapa na
obtencgédo de chumbo metalico é a combustéo desse minério,
formando 6xido de chumbo (PbO). Areagdo que corresponde
a etapa descrita esta representada a seguir:

2PbS + 30, — 2PbO + 2S0,

Metalurgia do chumbo: processos de produgéo e refino.
Disponivel em: <https://www.cetem.gov.br>. Acesso em: 28 mar. 2021
(Adaptacao).

Uma determinada indastria dispée de 400 kg de PbS e
necessita produzir 500 kg de PbO. Considerando a massa
de reagente disponivel e um rendimento de 100% da reacéo,
é possivel obter a quantidade desejada de produto?

Dados: Massas molares em g.mol*: O = 16; S = 32;
Pb = 207.

Nao, pois é possivel produzir apenas 373 kg de PbO.
Nao, pois é possivel produzir apenas 446 kg de PbO.
Na&o, pois é possivel produzir apenas 223 kg de PbO.
Sim, pois a quantidade de PbO produzida é igual a 574 kg.

P00 00

Sim, pois a quantidade de PbO produzida é igual a 927 kg.
Alternativa A

Resolucédo: De acordo com a equagédo quimica fornecida,
tem-se a seguinte relacéo estequiométrica:

2 mol de PbS ——— 2 mol PbO

1 mol de PbS 1 mol de PbO
Logo, tem-se:

239 g de PbS ——— 223 g de PbO

400 kg de PbS
x = 373 kg de PbO

X

A guantidade de PbO produzida a partir de 400 kg de PbS
foi de, aproximadamente, 373 kg, ou seja, nado foi possivel
obter a massa desejada do produto para exportagdo. Logo,
a alternativa A € a correta.

QUESTAO 127 Q84

Antes de apresentar a tabela periddica, os professores
deveriam remover toda a confusdo de nameros e letras e
fazer os alunos examinarem a coisa em branco. O que isso
parece? Uma espécie de castelo, com uma muralha principal
desigual. Uma curiosidade arquitetdnica € o castelo ser
feito de materiais diferentes em areas diferentes. Setenta e
cinco por cento dos tijolos s&o metais, o que significa que
a maior parte dos elementos tem a forma de solidos frios
e cinzentos, pelo menos nas temperaturas a que 0s seres
humanos estdo acostumados. Algumas poucas colunas do
lado oriental contém gases, enquanto apenas dois elementos
sdo liquidos a temperatura ambiente.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histérias reais de loucura,
amor e morte a partir de elementos quimicos. Rio de Janeiro:
Editora Zahar, 2011 (Adaptacéo).

Os dois elementos a que o texto faz referéncia séo,
respectivamente,
galio e cloro.
silicio e iodo.
sédio e fluor.
talio e astato.

P O®@0°O

mercurio e bromo.
Alternativa E

Resolucao: Na tabela periddica, considerando as condi¢des
ambiente de temperatura e pressdo, a maior parte dos
elementos se encontra no estado soélido, principalmente
0s metais, com exce¢do do mercurio, que é encontrado
no estado liquido. J& os demais elementos sdo gasosos
nessas condi¢cdes, com excecdo do bromo, que € um
ametal pertencente a familia dos halogénios (VIIIA). Logo,
a alternativa correta € a E.

QUESTAO 128 G@BT

Ha diversos tipos de motores térmicos que funcionam
transferindo calor entre reservatorios térmicos e realizando
trabalho mecénico com parte desse calor. Motores de combustéo
interna s&o maquinas térmicas nas quais o calor recebido pelo
ciclo tem origem em uma reagdo quimica de combustéo, que
ocorre dentro do motor. O ciclo diesel representa, de forma
idealizada, as transformac¢8es que ocorrem dentro de um pistao
de um tipo de motor a combusté&o interna.

Na figura a seguir, temos a representacao de um ciclo
diesel de quatro tempos. As transformacdes AB e CD séo
transformagdes adiabaticas.
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Durante o ciclo, a mistura dentro do pistdo absorve calor
na(s) transformacao(des)

AB e BC.
AB e CD.
BC e DA.
BC.
DA.

@06 6e€

Alternativa D

Resolucao: De acordo com o enunciado, as transformacfes
CD e AB sé&o do tipo adiabéticas, portanto ocorrem sem troca
de calor. A transformacao DA ocorre de uma temperatura
mais alta para uma mais baixa, logo a varia¢cdo de energia
interna dessa transformagao é negativa. Assim, pela Primeira
Lei da Termodinamica, tem-se que:
AU <0
AU=Q-W
Q-W<0=Q<W

Logo, o calor absorvido nessa transformagéo € menor que
o calor liberado na forma de trabalho.

Ja natransformacao BC, ocorre uma expansao isobarica de
uma temperatura mais baixa para uma mais alta. Portanto,
tem-se que:

AU >0
Logo:
Q-W>0
Q>WwW
Assim, o calor absorvido é maior que o calor liberado em

forma de trabalho, tornando a transformagéo BC a Unica em
que o calor é absorvido.

QUESTAO 129 OAHZ

O método tradicional de produgdo do vidro apresenta
as seguintes etapas: (l) aquecimento e fusdo das matérias-
-primas para produzir o fundido; (I) remogé&o de impurezas
e bolhas na etapa anterior sob forte agitacéo; (l11) moldagem
do vidro utilizando-se de trés métodos: sopro, prensagem
e estiramento; (IV) témpera, processo em que o vidro ja
formado é aquecido além do ponto de transicao vitrea e se
torna novamente maleavel; (V) resfriamento, utilizando-se
de rajadas de ar frio ou pela imersdo em 6leo até o material
adquirir a sua rigidez final.

ALVES, O. L.; GIMENEZ, I. F;; MAZALI, I. O. Vidros. Cadernos

Temaéticos de Quimica Nova na Escola, maio de 2001 (Adaptacéo).

As etapas em que ocorrem mudancas de estado fisico da
matéria vitrea séo:

lell
lelV.
IIelll.
I, e V.
I, IVeV.

@00 06 €

Alternativa E

Resolucéo: Durante o processo de producéo do vidro, as
mudancas de estado fisico podem ser identificadas nas
etapas |, IV e V. Na etapa |, ocorre aquecimento das matérias-
-primas até que se obtenha o “fundido”, o que caracteriza
mudanca do estado sélido para o liquido. J& na etapa IV,
denominada témpera, novamente ha uma mudanca de
estado fisico, uma vez que o vidro é aquecido além do ponto
de transicao vitrea e se torna novamente maleavel, fluido. Por
fim, na etapa V, o vidro é submetido a resfriamento rapido,
que faz com que o material maleavel produzido na etapa
anterior volte a adquirir rigidez, o que evidencia que ele foi
resfriado e sofreu nova mudanga de estado fisico. Logo, a
alternativa correta é a E.

QUESTAO 130 W6B5

Pisca-piscas sdo componentes muito usados para
decorac8es natalinas, sendo formados por pequenas
lampadas de baixa tensado ligadas em série ou paralelo.
Uma configuracdo desse componente é um pisca-pisca que
contém 20 lampadas (L) com resisténcia elétrica de 20 Q
cada. Essas lampadas eram separadas em 4 grupos com 5
lampadas em série, como esquematizado na figura.

I__\
— 0 5L 5L 5L 5L

Qual a resisténcia elétrica equivalente desse pisca-pisca?
16 Q

200

250

80 Q

100 Q

© 00 0 ©

Alternativa C

Resolucgéo: Como em cada grupo ha 5 lampadas associadas

em série, a resisténcia equivalente de cada um deles é
R=5.20=100Q

Como cada grupo de lampada esta associado em paralelo
com os demais, a resisténcia equivalente do pisca-pisca

todo é
1 1 1 1 1 4
— ==t -+ -+ ===
R, R R R R R
R, - R 100
4 4
R =25Q

Portanto, a alternativa correta é a C.
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QUESTAO 131 ANN2

O ebulidor elétrico é um instrumento de aquecimento que é uma alternativa aos fogdes convencionais ou ao forno de
micro-ondas. Formado por uma alca isolante conectada a uma haste de metal que tem sua extremidade inferior em um formato
espiralado, ao ser imerso em agua e ligado a uma fonte de tenséo, ele transforma energia elétrica em energia térmica pelo
aquecimento da haste, que é conduzido ao liquido. A figura apresenta o funcionamento tipico desse instrumento quando
imerso em 1,0 L (1,0 kg) de agua, de calor especifico igual a 4 180 J/kg.°C, que esta a 20 °C.

Ebulidor

127V /1000 W

Recipiente
com agua

O tempo que o ebulidor deve ficar ligado para que a 4gua seja aquecida até 100 °C é mais proximo de
3 min.

6 min.

26 min.

33 min.

44 min.

000 ¢©

Alternativa B

Resolucgéo: Considerando que toda a energia dissipada pela haste do ebulidor seja transferida para a agua, pode-se
escrever que

EEb. = QAg.
P,, At = mcAT
At = mCcAT

P

eb.

Como a agua esta inicialmente a 20 °C, sua temperatura deve subir 80 °C. Assim, pelo valor da poténcia indicado na figura,
conclui-se que

at=1-4180-80 534 45
1000
At =5,573 min
Portanto, a alternativa mais proxima é a B.
QUESTAO 132 HJH8

Linus Pauling formulou a escala de eletronegatividade dos elementos, definindo essa propriedade como “a tendéncia que
um elemento tem em atrair elétrons para si em uma ligagéo quimica”, e deixou de fora dessa escala os gases nobres, que eram
considerados inertes. Porém, em 1962, o cientista Bartlett sintetizou o composto XePtF,, demonstrando a capacidade de alguns
elementos da familia VIIIA em participar de ligagdes. Atualmente, a eletronegatividade dos elementos quimicos segue o padrao
representado no esbogo da tabela periddica a seguir:

o O

@ 000000
C 20900000
‘ 00000000000
00000000000
0000000OCOOGOGCO
olololololololololol0]0

&
0000000000000

-~

O

8]
o0
000

Disponivel em: <https://www.compoundchem.com>. Acesso em: 1 maio 2021 (Adaptacéo).
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Os circulos em tons mais escuros representam os elementos

mais eletronegativos, tendo o fltior e o cloro como exemplo.

mais eletronegativos, tendo o hidrogénio e o litio como exemplo.
mais eletronegativos, sendo o hélio o elemento mais eletronegativo.

menos eletronegativos, sendo o criptdnio e o flior os elementos menos reativos.

© ©@® 0 e

menos eletronegativos, sendo o oxigénio o elemento de menor eletronegatividade.
Alternativa A

Resolucéo: A eletronegatividade é uma propriedade periddica que mede a tendéncia relativa que os atomos tém de atrair
elétrons em uma ligagao quimica. Na tabela periédica, a eletronegatividade tende a aumentar da esquerda para a direita e
de baixo para cima, salvo algumas exceg¢des, como €é possivel notar na figura representada a seguir:

.... ......
(

Nessa figura, os circulos em tons mais escuros representam 0s elementos quimicos que possuem maior eletronegatividade,
tendo o fldor e o cloro, halogénios pertencentes a familia VIIA, como grandes exemplos. Logo, a alternativa A é a correta.

QUESTAO 133 VM3M

Em um experimento, dois tubos de ensaio foram numerados e, entéo, colocou-se em cada um deles um cubo de beterraba
de 1 cm®. Depois, no tubo 1 adicionaram-se 10 mL de agua e no 2, 10 mL de solugéo de detergente a uma diluicdo de 50%.
ApoOs agitacdo por 30 minutos, observaram-se diferencas na intensidade de coloracdo das solu¢des dos diferentes tubos,
conforme mostrado na figura.

1 2
A extragdo mais eficiente do pigmento da beterraba se deve a semelhanc¢a quimica da solu¢éo com os(as)
glicidios.
fosfolipidios.
canais iénicos.

moléculas de colesterol.

® © @ 0 ©

proteinas transmembranas.
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Alternativa B

Resolucéo: Como o pigmento da beterraba fica no interior
dos plastos em cada célula, para que eles corem a substancia
presente no tubo, eles terdo que sair da organela e atravessar
a membrana. A agua é capaz de fluir pela membrana
plasmatica, mas néo altera sua permeabilidade. Sendo
assim, a agua estara menos corada quando comparada ao
detergente. Os detergentes, assim como os fosfolipidios
gue constituem a membrana plasmatica, sdo constituidos
de uma regido polar e uma cauda apolar. Sendo assim, a
solugdo de detergente 50% tem a capacidade de alterar
a permeabilidade da membrana plasmatica, devido a sua
regido hidrofébica, e interagir o com pigmento hidrossoltvel
da beterraba, resultando em uma solugdo bem mais corada
pelo pigmento presente na beterraba. Portanto, a alternativa
correta é a B. As demais alternativas estéo incorretas, pois
apresentam constituintes da membrana plasmatica que nédo
se assemelham estruturalmente aos detergentes, e, portanto,
essa substancia nao interage fortemente com elas.

QUESTAO 134 3HXR

Procedimentos cirlirgicos bariatricos convencionais
sdo geralmente classificados em restritivos, nos quais a
capacidade do estdmago é bastante reduzida, disabsortivos,
nos quais a ma absorgdo é o principal fator para a perda
de peso, ou uma combinacdo de elementos restritivos e
malabsortivos, como é o caso da técnica de Roux-en-Y
Gastric Bypass (RYGB), mostrada na figura. A deficiéncia de
vitamina B12 é a principal causa de anemia em pacientes
submetidos a RYGB, com prevaléncia de 19%-35% apos
5 anos. A deficiéncia de vitamina B12 pode resultar da
secrec¢do inadequada do fator intrinseco — que € produzido
pelas células parietais do estbmago —, da acidez gastrica
limitada e, acima de tudo, do desvio do duodeno, principal
local de absor¢éo da vitamina B12.

Bypass gastrico em Y-de-Roux Porgéo do

estomago

\‘ contomnada

Saco gastrico

L S

/

Duodeno
contornado

Jejuno

2 Comida
~—== Sucos digestivos

LUPOLI et al. Bariatric surgery and long-term nutritional issues.

World journal of diabetes, v. 8,11 (2017): 464-474. doi:10.4239/wjd.
v8.i111.464 (Adaptacao).

Pacientes que realizaram a RYGB seriam capazes de
absorver melhor essa vitamina por meio da

exposicao solar.

nutricdo carnivora.

suplementagao oral.

alimentacao vegana.

@00 ®@0°e

injecdo intramuscular.

Alternativa E

Resolucédo: Como € possivel perceber pelo texto e pela
ilustracao, o procedimento para a reducao de estdbmago do
tipo RYGB retira boa parte do corpo estomacal, além de
evitar que a comida passe pelo duodeno, fazendo com que
o alimento siga direto para o jejuno. E informado no texto que
a absorcéo da vitamina B12 depende de um fator produzido
no estdmago e que ela acontece principalmente na por¢ao
do intestino delgado que é isolada ap6s o procedimento.
Sendo assim, entende-se que a absor¢do via alimentar
da vitamina B12, seja por meio da ingestdo de alimentos
ricos nessa vitamina ou por meio da suplementacao oral,
ficaria comprometida. Dessa forma, uma estratégia para
prover as quantidades necessarias de B12 a pacientes que
realizaram a RYGB é por meio da inje¢do intramuscular.
Ainjecdo de B12 nos musculos promove a liberacéo lenta e
constante da vitamina, diretamente na circulagao sanguinea,
dispensando a via gastrointestinal de absorc¢éo. Portanto,
a alternativa correta é a E. Aalternativa A esta incorreta, pois a
exposicao solar promove a produgéo endégena de vitamina D,
e ndo B12. As alternativas B e C estéo incorretas, pois sdo
vias que dependem da absorcdo gastrointestinal, que se
encontra comprometida em pacientes que realizaram a
RYGB. A alternativa D esta incorreta, pois a alimentacao
vegana é desprovida de alimentos de origem animal, que
sédo fonte de vitamina B12.

QUESTAO 135 TOG4

O colageno, proteina mais abundante do organismo
dos animais, € a principal estrutura proteica do tecido
conjuntivo. As moléculas de colageno se agregam por meio
de ligagdes cruzadas, e essa rede de interagdes quimicas
bem organizada torna o colageno um cristal organico,
explicando, assim, por que essa proteina € resistente a
tensdes e pressoes.

Lesdes de pele sdo tratadas por vitaminas como
o dexapantenol ou d-pantenol (d-P). Trata-se de uma
provitamina do complexo B que, quando aplicada topicamente,
é convertida em acido pantoténico, um constituinte natural da
pele. Cientistas observaram que a ativagéo de fibroblastos
com d-P leva a uma aceleracéo da epitelizacdo de feridas,
formando um epitélio com elevado nivel organizacional das
estruturas formadoras da epiderme.

GUIMARAES et al. Effect of ultrasound and dexpanthenol on collagen
organization in tegumentary lesions. Rev Bras Fisioter. 2011 May-
Jun;15(3):227-32. English, Portuguese. PMID: 21829987 (Adaptacéo).

Quais as principais organelas estimuladas por essa
provitamina no tratamento de lesdes epiteliais?

O ndcleo e os centriolos.

Os lisossomos e as mitocondrias.

Os reticulos endoplasmaticos liso e rugoso.

Os ribossomos citoplasmaticos e as mitocondrias.

e 00 ¢

O reticulo endoplasmatico rugoso e o complexo de Golgi.
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Alternativa E

Resolucao: O tratamento de lesBes por meio do dexapantenol
e do ultrassom aumenta a sintese de colageno ao ativar
sua producédo nos fibroblastos. Os fibroblastos possuem
o reticulo endoplasmatico rugoso e o complexo de Golgi
bem desenvolvidos devido a sintese e exportagdo dos
componentes da matriz extracelular, entre eles, o colageno.
Portanto, o tratamento mencionado no texto estimula
diretamente essas duas organelas, aumentando a sintese
de colageno. A alternativa E esta, portanto, correta.
A alternativa A esté incorreta, pois o estimulo principal se
volta para a sintese do colageno, que auxilia na organizagéo
do epitélio. O estimulo do nucleo e dos centriolos se relaciona
a proliferacéo dos fibroblastos, um dos efeitos associados
ao tratamento com ultrassom. A alternativa B esta incorreta,
pois o tratamento aumenta a sintese proteica e os lisossomos
se associam a digestdo de proteinas. A alternativa C esta
incorreta, pois o reticulo endoplasmético liso esta associado
a sintese de lipidios necessarios na composi¢ao da
membrana celular. Finalmente, a alternativa D esté incorreta,
pois os ribossomos citoplasmaticos produzem as proteinas
que serdo utilizadas dentro da célula.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180

QUESTAO 136 1KA9

Uma empresa confecciona diferentes modelos de postes
de luz, sendo a ilustragdo a seguir uma representacao do
modelo mais vendido, em que ABCD forma um trapézio
retangulo com bases AB e CD.

Cabo de
B energia

O segmento AB, gue representa o cabo de energia que
fica fora da estrutura, precisa estar totalmente esticado e ter
0 menor comprimento possivel para evitar o desgaste com
0 passar do tempo.

Sabendo que os comprimentos das hastes C_D, BC e AD
medem respectivamente 500 mm, 1 m e 6 dm, a medida
do cabo de energia AB, que fica fora da estrutura, deve ser,
em centimetro, de

80.

100.
120.
130.
140.

® o @ 0 e

Alternativa D

Resolucédo: Observe a imagem a seguir para a resolugéo
da questao, em que todas as medidas estdo em centimetro:

B _Xcm 50cm A
100 cm 60cm |60cm
C 50cm D

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo, tem-se:

100% = x? + 60> = x*> =10 000 — 3 600 = 6 400 =
x=80cm

Logo, AB =50 + 80 =130 cm.

QUESTAO 137 L18A

Um atleta comprou um novo ténis de corrida e reparou
gue a cada 30 km a sola desgasta 0,1 cm. Ele decidiu que,
gquando fossem gastos 1,75 cm, trocaria seu ténis.

Ele corre 5 km por dia, portanto o nimero de dias que devera
correr até trocar o ténis € igual a

25.
50.
75.
95.
105.

(N O O I o >

Alternativa E

Resolucgéo: Analisando as grandezas envolvidas, tem-se
gue, quanto maior a distancia percorrida, maior sera
0 desgaste da sola, dessa forma, as grandezas sao
diretamente proporcionais. Logo:

30km X
0,7cm 175cm

= x=300.175km =525km

Portanto, o nimero de dias d é dado por:

_ 525km
5km

d =105

QUESTAO 138 FSZJ

O sobrepeso das mochilas carregadas diariamente por
criangas e adolescentes (fase de desenvolvimento 6sseo e
muscular) pode ser o grande vildo dos problemas de coluna
que podem se desenvolver ao longo da vida.

Quanto peso se pode carregar?

De acordo com a Lein. 2 772, de 1997, o peso maximo
total do material escolar transportado diariamente por alunos
do pré-escolar ndo pode ultrapassar 5% do peso da crianca.
Jé& para o aluno do 1° grau, o peso deve ser de até 10%
do peso corporal. O material que exceder 0 peso maximo
permitido devera ficar guardado em armarios fechados
individuais ou coletivos nas escolas.

Disponivel em: <http://www.locker.com.br>. Acesso em: 30 nov. 2016.

Marcos, preocupado com o possivel excesso de peso
que seu filho Caio (que cursa o 7° ano) leva diariamente
para o colégio, mediu o0 “peso” da mochila quando vazia e
descobriu que ela “pesa” 400 gramas.

Como Caio tem 42 kg, o valor maximo, em gramas, que ele
pode carregar dentro da mochila sem ultrapassar o valor
limite é igual a

® 2 800.

® 3200.

® 3600.

® 3800.

® 4200.
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Alternativa D

Resolucédo: Como a crianga esté no 1° grau, 0 peso maximo
para seu material escolar é de 10% do seu peso corporal, que,
no caso, é 42 kg =42 000 g. Assim, 0 peso maximo que pode
ser carregado por essa crianga é 10% de 42 000 g =4 200 g.
A mochila, sozinha, pesa 400 g, logo o material escolar pode

ter um valor méximo de 4 200 g — 400 g = 3 800 g.

QUESTAO 139 D4zP

Um grupo de artesdos confecciona varios modelos de
toalhas para vender. Para um determinado pedido, todas
as toalhas terao o mesmo bordado, as letras WI. Para
estabelecer um padrado, o responsavel pelo pedido enviou
para os artesaos o desenho do simbolo com a especificagao
de alguns angulos que deveriam ser considerados para o

bordado, conforme a imagem a seguir.

A E F

H

Nodesenhoenviadopeloresponsavel,AB / / CD, BC / / DE

e os segmentos EF e GH sédo horizontais e paralelos entre si.

Para que o bordado seja feito de acordo com o desenho, a

medida x do angulo DEF deve ser
110°.
130°.
140°.
160°.

® © ® © ©

170°.
Alternativa A
Resolucédo: Observe aimagem a seguir considerando retas

paralelas cortadas por transversais:

A

B D G H

Como BC //DE, tem-se que o angulo procurado mede
X = 40° + y. Ja& que 180° = 40° + y + 70°, segue que
y = 180° — 110° = 70°. Logo, x = 40° + 70° = 110°.

QUESTAO 140 KXWT

Quando se pensa em conhecer a cidade de Nova
Orleans, o French Quarter é a primeira regiao que deve se
ter em mente. Afinal, € nesse lugar que se encontram as
principais atracdes da cidade, incluindo a vida noturna e a
arquitetura que faz de Nova Orleans uma cidade Unica em
todo os EUA. O French Quarter estende-se ao longo do Rio
Mississippi desde a Rua Canal até a Avenida Esplanade,
totalizando 12 quarteirBes, uma distancia de 1,44 km;
e da Rua Decatur a Rua Rampart, com sete quarteirdes,
uma distancia de 690 m.

Disponivel em: <www.turistaprofissional.com>.
Acesso em: 20 jul. 2019 (Adaptacéo).

Para desenvolver um guia turistico, um designer fara
um mapa do French Quarter. A distancia entre a Rua Canal
e a Avenida Esplanade no papel sera de 5 cm.

Qual é a escala numérica correta que o designer devera
indicar no guia turistico?

1:12 000
1:28800
1:42 600
1:138 000
1:720 000

(O O o >

Alternativa B

Resolucdo: Primeiro deve-se colocar as duas medidas
que se relacionam na mesma unidade: 1,44 km e 5 cm,
a distancia entre a Rua Canal e a Avenida Esplanade na vida
real e no desenho, respectivamente.

km hm dam m dm cm mm
1 4400 O
1,44 km = 144 000 cm

Aescala E é arazédo entre a medida na representacao e sua
medida na vida real. Logo:

5 1

E=—=E= =E=1:28800
144 000 28 800

QUESTAO 141 SWNZ

No dia 27 de agosto, a consumidora Flavia Lambiasi
lancou uma pergunta existente no subconsciente de pelo
menos outras 64 pessoas (que compartilharam o post),
1 600 que reagiram a ele e outras 275 que comentaram.

A cacula da familia queria saber o motivo de virem “treze
unidades em um pacote de nuggets”, ja que “13 é um nimero
primo e, portanto, s6 é possivel dividir uma quantidade igual
entre os consumidores se vocé estiver sozinho ou num bando
de treze”. A cliente justificou sua ddvida explicando que é “a
irma mais nova”, o que sempre a faz ficar com um a menos.
A empresa dos nuggets respondeu informando que eles
sédo vendidos em pacotes contendo 299 g ou 713 g, e que a
guantidade de nuggets nos pacotes pode variar.

Disponivel em: <https://exame.com>. Acesso em: 28 abr. 2021
(Adaptacéo).
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Supondo que a massa individual de cada um dos nuggets
é de 23 g, ao comprar 0 maior pacote de nuggets, essa
consumidora

® terd o mesmo problema, pois a quantidade de nuggets
no pacote é um ndmero primo.

® terd o mesmo problema, pois a quantidade de nuggets
no pacote € um numero divisivel por trés.

®© terd o mesmo problema, pois a quantidade de nuggets
no pacote € um numero divisivel por cinco.

® resolvera seu problema, uma vez que a quantidade de
nuggets no pacote é divisivel por dois.

@ resolvera seu problema, uma vez que a quantidade de
nuggets no pacote divide a massa do pacote.

Alternativa A

Resolucéo: Primeiramente, calculando a quantidade g, de
nuggets contida na embalagem grande, tem-se:

713

= =31
=23

Agora, analisando a divisibilidade de 31, tem-se que 31 é
primo. Portanto, essa consumidora tera o mesmo problema,
pois a quantidade de nuggets no pacote € um nimero primo.

QUESTAO 142 J26C

Para a construcdo do mosaico apresentado a seguir,
utilizaremos apenas poligonos e circunferéncias. O passo
inicial é a confecgéo da base de seu padréo, ilustrada na
imagem.

Mosaico

Base do padréo

Disponivel em: <http://www.uel.br>. Acesso em: 15 maio 2020
(Adaptacao).

Uma pessoa estava acompanhando o tutorial de
construcéo do mosaico anterior e percebeu que cada base
do padréo tem o formato de um dodecagono regular formado
por tipos diferentes de poligonos convexos.

A quantidade de tipos diferentes de poligonos que formam
a base do padrdo do mosaico desse tutorial &

20.
16.
13.
6.
3.

e 00¢€

Alternativa E

Resolucgéo: A base do padrdo do mosaico é composta por
1 hexagono, 6 quadrados e 6 triangulos, ou seja, 3 tipos
diferentes de poligonos.

QUESTAO 143 7UP9

A temperatura de uma determinada cidade variou,

2
durante um dia, segundo a fungdo T(t)=- % +4t+12,

em que T é a temperatura em graus Celsius (°C)e 0 <t<24
representa as horas do dia observado.

A temperatura da cidade foi igual a 30 °C as

0 e 24 horas.

2 e 12 horas.

4 e 20 horas.

6 e 18 horas.

10 e 14 horas.

e 00¢€

Alternativa D

Resolucédo: A funcdo T(t) descreve a temperatura dessa
cidade ao longo desse dia, e o gréafico de T(t) € uma parabola
com concavidade para baixo.

Agora, fazendo T(t) = 30, tem-se:

2

—%+4t+12:30 =

—t*+24t-108=0=
~(t-6)(t-18)=0=
t=6 ou t=18

Dessa forma, as horas procuradas séo 6 e 18.

QUESTAO 144 4ECF

O tradicional jogo da velha é um jogo, em um tabuleiro de
9 casas, no qual, para vencer, o jogador deve alinhar 3 pecas
iguais: horizontalmente, verticalmente ou diagonalmente.

Dois amigos disputaram uma versao aprimorada desse
jogo em um tabuleiro de 16 casas, no qual, para vencer, 0
jogador deve alinhar 4 pecas iguais da mesma maneira que
faria no jogo tradicional.

Em um determinado momento da partida, o tabuleiro se
encontrava conforme a figura a seguir:
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X0

O O
X O
O X

O X[ XX

Sabendo que o0 amigo com as pecas circulares foi o vencedor,

sem que haja rotacdo da imagem, a figura que completa

corretamente as casas em branco do tabuleiro apresentado é:

1Ol %

O] 1Ol OO <O <O

O
O
X
X
X
X
O
O
X

Alternativa E

Resolugéo: Para o amigo com as pecas circulares
vencer, ele deve alinhar 4 pecas. Considerando o tabuleiro
apresentado, a configuracéo para a vitoria esta apresentada

a seguir:

O|x|O|O
X | X |O|O
O[O X | X
O x| x]x

Portanto, a figura que completa o tabuleiro corretamente

esta na alternativa E.

QUESTAO 145 ASRR

Trés maquinas da fabrica F,, com mesmo rendimento,
conseguem produzir 18 pec¢as em um dia. Cinco maquinas
dafabrica F,, com rendimento igual entre si, porém diferente
do rendimento das maquinas de F,, conseguem produzir
10 pegas em um dia.

Sendo R, o rendimento das maquinas de F,, e R, 0

1!

. . R, ..
rendimento de F,, a razdo —1 éigual a
2

A

®@ © o ®
wla olo Nw gjo @

Alternativa A

Resolucgéo: Analisando as grandezas envolvidas, tem-se
que, quanto maior o rendimento das maquinas, menor é o
ndmero de maquinas necessarias, portanto essas grandezas
séo inversamente proporcionais.

Quanto maior o rendimento das maquinas, maior € o
numero de pecas fabricadas, portanto essas grandezas séo
diretamente proporcionais.

Assim, tem-se a seguinte regra de trés:

Maquinas Rendimento Pecas
3 R, 18
5 R, 10
R_1B5 R _,
R, 10 3 R,
QUESTAO 146 3IPX

O sistema de selegdo para o ingresso de alunos em
uma faculdade utiliza como critério para classificacdo dos
candidatos a média aritmética das notas obtidas nas quatro
areas de conhecimento e na redacéo avaliadas no Exame
Nacional do Ensino Médio.

Um estudante que pretende concorrer a uma vaga nessa
faculdade utilizou um simulador para estimar a sua nota
em cada uma das areas, exceto na redagdo. Dessa forma,
ele utilizara as notas obtidas através do simulador e a nota
de corte do curso pretendido no ano anterior para avaliar a
possibilidade de sua aprovacéo nessa instituigao.

Considerando que as notas das quatro areas, segundo o
simulador, foram 823, 566, 617 e 750, e que a nota de corte
do curso pretendido no ano anterior foi 736, para uma analise
real da possibilidade de aprovagéo no curso, a nota minima
que ele deve considerar para sua redagéo € igual a
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689,0.
698,4.
723,6.
924,0.
938,0.
Alternativa D

®0o0 00

Resolucédo: Seja x a nota que o estudante deve tirar na redacgéo, entéo:

823 + 566 + 617 + 750 + x
5

=736 = 2756 +x=3680 = x=924

QUESTAO 147 BEJ2

Em uma determinada empresa, ha elei¢bes para membros da CIPA (Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes) de
trés em trés anos, para brigadistas de quatro em quatro anos e para membros do conselho fiscal de cinco em cinco anos.

Se em 2020 ocorreram as trés eleigdes simultaneamente, o préximo ano em que essas elei¢cBes ocorrerdo ao mesmo tempo sera
2032.
2035.
2050.
2060.
2080.

@00 ®0¢©

Alternativa E

Resolucéo: Como as eleigbes da CIPA, brigadistas e conselho fiscal ocorrem, respectivamente, de trés em trés anos, de
quatro em quatro anos e de cinco em cinco anos, entao, analisando o menor multiplo comum de 3, 4 e 5, encontra-se de
guantos em quantos anos as elei¢cdes ocorrerdo juntas. Assim, ja que MMC(3, 4, 5) = 22. 3. 5 = 60, entdo a cada 60 anos
essas eleicdes ocorrerao simultaneamente.

Portanto, se em 2020 as elei¢cdes ocorreram simultaneamente, a proxima eleigao simultadnea serd em 2020 + 60 = 2080.

QUESTAO 148 T6XZ

Nas indUstrias automotivas sdo feitos acompanhamentos constantes do nimero de pegas produzidas pelas maquinas.
Porém, devido a falhas do operador, defeitos ou quebras de componentes, a quantidade de pecas produzidas pode variar
durante o dia.

Preocupado com a situacéo, o engenheiro da companhia pediu ao estagiario que, durante um dia da semana, medisse
0 numero de pecas produzidas. O resultado foi apresentado conforme o grafico a seguir:

Ndmero de pecas produzidas
1200 pegas p

1100
1000
900
800
700 / NG
600 //

500 /
/ \

400

300 ——
200
100
0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

O estagiério elaborou, também, um relatério com os principais acontecimentos no periodo no qual o nimero de pegas
produzidas foi reduzido com a maior intensidade, considerando a variagdo do numero de pecas por hora.
Sabendo que o estagiario cumpriu a tarefa, o periodo indicado no relatério teve a duragdo de
2 horas.
3 horas.
4 horas.
5 horas.

WeROe

6 horas.
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Alternativa A

Resolucao: No grafico do nimero de pecas produzidas em fungdo do tempo, uma fungao do 1° grau, ha um intervalo crescente
(das 15 as 19 horas) no qual a producéo aumentou. Nos demais periodos, a produgdo diminuiu em diferentes intensidades.

Comparando todos os valores, se chegaria a mesma concluséo, porém demandaria mais tempo:

Quant. inicial — Quant. final

Variagéo = —— -
Tempo inicial — Tempo final

Reducéo da 0 as 4 horas (periodo de 4 h):
1000-900 100

Variacdo = ———— = —— = 25 pecas/hora
G 2-0 2 pec

Reducao das 4 as 9 horas (periodo de 5 h):

Variagéo = 900 - 400 = 500 =100 pecas/hora
9-4 5
Reducao das 9 as 15 horas (periodo de 6 h):
Variagéo = 400 =300 = 100 =~ 16,67 pegas/hora
15-9 6
Intervalo crescente das 15 as 19 horas.
Reducgao das 19 as 22 horas (periodo de 3 h):
Variagéo = 800 -600 = 200 =~ 66,67 pecas/hora
22-19 3
Reducéo das 22 as 24 horas (periodo 2 horas):
Variagéo = 600 - 300 = 300 =150 pecgas/hora
24 - 22 2

Analisando o gréfico e as variages, pode-se notar que a reta com o maior coeficiente angular (mais inclinada) € aquela
das 22 as 24 horas. Esse é o periodo em que o numero de pecas foi reduzido em maior intensidade (150 pecas por hora).
E esse periodo teve 2 horas de duragéo.

QUESTAO 149 7J06

Uma equipe de topégrafos estava fazendo o estudo de uma regido plana e posicionou dois teodolitos iguais a certas
distancias de dois prédios, a 1 m do chao, conforme imagem. Para a medi¢ao do prédio mais alto, o angulo de viséo do teodolito
com a horizontal foi de 30°, e para a medicao do prédio mais baixo, o angulo de visao do teodolito com a horizontal foi de 45°.

|0

1

1

1
A 30 ________________________ I i e 45:"\}_\

1m[ A [ [ Alim

Xm ' ym

NoEdE
DORE

Sabendo que, apos as medigdes, a equipe constatou que as alturas dos prédios mais alto e mais baixo sdo, respectivamente,
60 m e 40 m, a soma das distancias x e y dos teodolitos aos prédios €, em metro, de

5943 + 394/2.
593 + 39.

20+/3 + 39.
8942 + 30.
894/3.
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Alternativa B

Resolucédo: De acordo com a imagem, tem-se os triangulos
retangulos a seguir, considerando a altura dos teodolitos:

39 m

30° o o N
X m ym

Assim, usando a relagdo trigonométrica tangente, tem-se:

59 3 59 177 3 1773
tg(30°)=—=>-— =" Xx=—p.—==
x 3 x V3 '3 3

tg(45°):%:1:%:>y:39m

=593 m

Portanto, a soma das distancias x ey é (59J§ +39) m.

QUESTAO 150 T832

Uma pessoa precisa realizar um deslocamento dentro
de sua cidade. Ela decidiu utilizar um servico de carona paga
pelo aplicativo de seu celular. A fim de economizar, ela fez
uma pesquisa de valores, simulando sua corrida. Sabe-se
gue no aplicativo A existe uma tarifa fixa de R$ 3,20 e cobra-se
R$ 1,80 por quildmetro rodado e R$ 0,15 por minuto de
viagem. No aplicativo B, € cobrado R$ 1,40 por quildbmetro
rodado e R$ 0,45 por minuto de viagem.

Ao calcular o valor total a ser pago, ela percebeu que,
para essa viagem, pagaria R$ 124,80 em ambas as op¢des
de transporte.

Considerando que ambos 0s servicos gastaram o mesmo
tempo e percorreram a mesma distancia, a razao entre
0 tempo total de viagem, em minutos, e a distancia total
percorrida, em quildmetros, €, aproximadamente,

0,66.
0,75.
1,33.
1,51.
1,86.

Alternativa D

e 00 ¢e©

Resolucao: Primeiramente, é necessario montar a equacao
correspondente a cada um dos meios de transporte.

Seja x a distancia percorrida; e y o tempo, tem-se que:
Aplicativo A: 3,20 + 1,80x + 0,15y = 124,80
Aplicativo B: 1,40x + 0,45y = 124,80

Agora, montando um sistema de equacdes, tem-se:

1,40x + 0,45y = 124,80 (1)
1,80x + 0,15y = 121,60 (1)

Multiplicando (ll) por (—3) e somando com (), tem-se:

—4x =-240 =
X =60

Substituindo o valor de x em (ll):

1,80 .60 + 0,15y = 121,60 =
0,15y = 13,6 =
y=90,6

Assim, a razdo procurada é dada por:

y _ 90,6
60

=151

Sendo assim, a alternativa correta é a D.

QUESTAO 151 R5@S

Trés colecionadores de moedas, Poliana, Laine e Paulo,
se encontraram para conversar sobre seus acervos.

Ao todo, eles tinham 276 moedas, entre as quais 207
ndo se repetiam na cole¢do um do outro. Laine possui
9 moedas a mais que Paulo, e Poliana possui 9 moedas a
menos que Paulo.

Paulo percebeu que possui 42 moedas em comum
com Laine e 20 moedas em comum com Poliana. Poliana
percebeu que possui 25 moedas em comum com Laine.

O numero de moedas que o0s trés possuem em comum &

igual a
® 75
® 69
® 1s8.
® o
@ 6.

Alternativa D

Resolucgéo: Considere que Laine tem a moedas distintas,
que Paulo tem b moedas distintas e que Poliana tem ¢
moedas distintas, portanto, a + b + ¢ = 207.

Observe o Diagrama de Venn ilustrado a seguir, sobre a
situacéo descrita.

Laine Paulo

Poliana

Sendo assim, 0 numero de moedas que 0s trés possuem
em comum € igual a:

X+42—-Xx+25-x+20-x+ 207 =276 =
—2Xx=276-294 = —-2x=-18 =>x =9

QUESTAO 152 J3PM

Para a limpeza do reservatério de dgua de um
condominio, foram necessarios o fechamento do registro e o
escoamento total da agua presente no reservatorio. Sabe-se
gue o volume de agua retirado do reservatorio, em litro, apos
thoras do inicio do escoamento é dado por V(t) = 30(50 — t)?,
emque 0 =t=<50.
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Dessa forma, apds 4 horas de escoamento, qual volume
de agua ainda precisava ser escoado desse reservatorio?

120 litros.

1 380 litros.
11 520 litros.
63 480 litros.
75 000 litros.

0 00€

Alternativa C

Resolucéo: Primeiramente deve-se determinar o volume
de agua presente no reservatorio antes do escoamento, ou
seja, quando t = 0. Assim:

V(0) =30 . (50 — 0)2 =30 . 50% =30 . 2 500 = 75 000 L

Apos 4 horas de escoamento, o volume de agua retirado do
reservatorio é:

V(4)=30. (50— 4)2=30.46%=30.2 116 = 63 480 L

Assim, ainda h& no reservatoério 75 000 — 63 480 = 11 520 L
que precisam ser escoados.

QUESTAO 153 RZJR

Para revestir o fundo das embalagens de seus produtos,
uma fabrica utiliza o seguinte processo: de uma folha
guadrada, sdo retirados quatro cortes de trés tipos diferentes,
conforme a ilustragdo a seguir. Cada tipo de corte é usado
para revestir o fundo de um produto diferente, podendo haver
juncao entre os tipos dependendo da area a ser revestida.

—m—

Os tipos | e lll sdo quadrados, e os cortes do tipo Il sdo
retangulos.

De acordo com as informacfes, a area do fundo da
embalagem que pode ser revestida por dois cortes do
tipo Il é igual a:

(m +n)?

2(m + n)

(mn)?

mn

@000 6

2mn
Alternativa E

Resolucéo: Pela figura, como a folha é quadrada, tem-se
que as dimensdes das figuras retangulares do tipo Il seréo
dadas por m e n. Assim, a area de uma figurado tipo llé m . n.
Como serdo duas figuras desse tipo para revestir o fundo, a
area procurada é dada por 2mn.

QUESTAO 154 4HVP

Um instituto de estatistica fez uma pesquisa com um
grupo de jovens, usando-0os como amostra para estimar o
tempo médio diario em que os jovens brasileiros usam as
redes sociais. A tabela a seguir mostra os dados coletados
nessa pesquisa:

Uso diario das
Idade dos . N° de jovens
. redes sociais .
entrevistados entrevistados
(horas)
15e 16 6 25
17e 18 5 30
19e 20 5 25
21a?25 4 20

De acordo com essa pesquisa, o tempo médio diario de uso
das redes sociais por jovens de 15 a 25 anos € de

® 320h.
® 5,05h.
® 5.25h.
® 6,25h.
@ 650h.
Alternativa B

Resolucédo: Calculando a média ponderada M dos dados
informados, tem-se:

 25.6+30.5+25.5+20.4
- 25+ 30 + 25 + 20 B
150 +150 +125 + 80 _
100 B
505

——=5,05h
100

M

Assim, o tempo médio diério de uso das redes sociais por
jovens de 15 a 25 anos é 5,05 h.

QUESTAO 155 ccPU

Uma transportadora possui dois modelos de vagdes:
X eY. Os desenhos, fora de escala, das vistas laterais desses
vagoes estdo indicados a seguir, com as medidas principais:

10,8 metros

2,3 metros Vagao X 2,08 metros

9 metros

11,6 metros

2,39 metros Vagdo Y 2,39 metros

9 metros

Considerando o formato e as medidas dos desenhos que
representam a vista lateral dos vagdes X e Y, eles podem
ser classificados, respectivamente, em
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trapézio escaleno e trapézio equilatero.
trapézio equilatero e trapézio isésceles.
trapézio escaleno e trapézio isésceles.

trapézio retangulo e trapézio isosceles.

@000 e

trapézio equilatero e trapézio retangulo.

Alternativa C

Resolucéo: Com base no formato e nas medidas, a vista
lateral do vagéo X € um trapézio escaleno e a vista lateral do

vagao Y é um trapézio isésceles. Portanto, trapézio escaleno
e trapézio isésceles.

QUESTAO 156 3187

Uma industria farmacéutica desenvolveu um novo
medicamento para o tratamento de reacdes alérgicas.
ApOs receber a aprovagdo do Ministério da Salde para
a sua comercializagdo, essa industria realizou um estudo
para determinar qual deveria ser o preco de venda desse
medicamento. No final desse estudo, concluiu-se que o preco
ideal de venda desse medicamento seria definido pela fungao
f(x) = 2x—6, em que x corresponde ao custo de produgao, que,
por sua vez, pode ser calculado pela fungdo x =g(m)=m + 1,
sendo m a quantidade de comprimidos contidos na embalagem.

De acordo com as informacdes e sabendo que o medicamento
nao sera ofertado gratuitamente, a quantidade minima de
comprimidos em uma embalagem desse medicamento é

1.
2.
3.
4.
5.

Alternativa C

000 e

Resolucédo: De acordo com as informagfes da questéo,
o preco ideal de venda depende da quantidade m de
comprimidos na embalagem e é dado por:

(feg)(m)=2(m+1)-6=2m-4

Como o preco de venda é sempre positivo e ndo nulo, ja
que o medicamento nao sera ofertado gratuitamente, entdo
deve-se ter:

2m—-4>0=>m>2

Assim, a quantidade minima de comprimidos em uma
embalagem desse medicamento deve ser 3.

QUESTAO 157 NIFN

Um dos requisitos necessarios para a realizacéo de
eventos é a garantia das condi¢cdes de seguranga para
0s presentes, sendo uma delas o nUmero de agentes de
seguranga presentes. Sabe-se que, para um evento em um
espaco de 0,02 km? de area, foram destinados 40 agentes.
Dessa maneira, caso essa area seja dividida igualmente
entre 0os agentes de seguranca, a area destinada aos
cuidados de cada um deles, em metro quadrado, sera de

200.
500.
2 000.
2 500.
5 000.

e O@0°O

Alternativa B

Resolucdo: Primeiramente deve-se converter a area de
0,02 km? em m?. Assim:

1 km?= (1000 m)? = 10 m? = 1 milhdo de metros quadrados
0,02 km?=0,02 . 10° m? = 2. 10* m? = 20 000 m?

Portanto, a area do evento é de 20 000 m2. Como séo 40
agentes, cada um deles ficara responsavel por 500 m2.

QUESTAO 158 VE9S

Prédios agora também tém selo Procel

Olhar o selo Procel, aquele que indica o consumo de
energia, ja é habito consolidado entre os brasileiros ao
comprar aparelhos elétricos.

Agora, quem esté atrds de imOveis para comprar ou
alugar pode se surpreender: aquela construgdo na qual esta
de olho também pode ter selo de eficiéncia energética. No
inicio do més, o Inmetro e a Eletrobras lancaram a Etiqueta
de Eficiéncia Energética de Edificagbes Comerciais, de
Servigos e Publicos.

Cada edificio recebe uma classificagdo entre A (o
melhor nivel de eficiéncia) e E (o pior nivel). Os prédios que
receberem classificagdo A ganhar&o o selo Procel Edifica.

LA>
&>

Mais eficiente

Acima de 95%

190%, 95%]

185%, 90%]

Menos eficiente

>

Disponivel em: <www.clicrbs.com.br>. Acesso em: 27 abr. 2021
(Adaptacéo).

Ao analisar iméveis para alugar, uma pessoa encontrou
trés imoveis com as seguintes eficiéncias energéticas:

Imoével Eficiéncia

Sabendo que essa pessoa pretende visitar, antes de alugar,
apenas imoveis com eficiéncia A ou B, o(s) imovel(is) que
sera(do) visitado(s) por ela é(séo):
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|

Il

1
lell
el

Alternativa E

P00 ®@0¢©

Resolucédo: Reescrevendo a eficiéncia energética de cada
imoével apresentado na tabela, tem-se:

I:—=0,875=87,5%

|~

II:J;O,916 =916%
12

Il 23 =0,92=92%
25

Assim, os modelos que devem ser escolhidos para serem
visitados pela pessoa séo o Il e lll, ambos com nivel B de
eficiéncia energética.

QUESTAO 159 FZoC

O Radiotelescopio de Arecibo foi o maior radiotelescépio
fixo do mundo e localizava-se em Arecibo, Porto Rico.
Sua antena parabdlica tinha 305 metros de diametro e foi
construida originalmente em 1963, na cratera de um vulcao
extinto, para estudar a ionosfera terrestre.

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org>. Acesso em: 26 abr. 2021.

As torres de sustentacé@o dos cabos do Radiotelescépio
de Arecibo estavam posicionadas de tal forma que o topo de
cada uma era o vértice de um tridngulo equilatero imaginario
de lado x metros. Na vista superior desse conjunto, antena
e torres, era possivel perceber que o centro da antena
parabdlica coincidia com o incentro desse tridngulo
imaginario, sendo o raio da circunferéncia inscrita a esse
tridngulo igual a 150 metros, conforme representacédo a
seguir.

Antena
parabdlica

De acordo com as informag8es, a medida x do lado do
triangulo equilatero formado pelo topo das torres de
sustentacdo era, em metro, igual a

300.
300+/2.
3004/3.
4004/3.
2004/30.

Alternativa C

® © @ © ©

Resolucgéo: De acordo com a imagem, como as torres
formam um triangulo equilatero, todos os pontos notaveis
coincidem, logo, como o raio da circunferéncia inscrita mede
150 m, entdo do incentro (baricentro) a um dos vértices
do tridngulo mede 2 . 150 = 300 m. Assim, a altura desse
triangulo tem medida 150 + 300 = 450 m. Observe aimagem
a seguir:

N | X

Aplicando o Teorema de Pitagoras, tem-se:

, X 2 S
X :7+450 = X —7:202500:

3x? 2
o 202 500 = x“ =270 000

= x=43%.2".5* =3.2% 523 = x =300/3 m

QUESTAO 160

Em uma competicdo entre trés goleiros de um clube,
eles devem defender o mesmo numero de penalidades. Ao
término da competicdo, o clube dividira R$ 1 134,00 entre
os trés, em partes inversamente proporcionais a quantidade
de penalidades néo defendidas por cada um. Sabe-se que
o goleiro | sofreu trés gols, o goleiro Il sofreu seis gols e o
goleiro Il sofreu sete gols.

TGLA

De acordo com as informag®es, os valores recebidos pelos
goleiros 1, Il e lll, nessa ordem, em real, s&o iguais a

252, 294 e 588.
588, 294 e 252.
226, 452 e 456.
456, 452 e 226.
378, 378 e 378.

(O RO N>
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Alternativa B

Resolugéo: Seja x o valor recebido pelo goleiro | que sofreu 3 gols, y o valor recebido pelo goleiro Il que sofreu 6 gols, z o
valor recebido pelo goleiro Il que sofreu 7 gols, e k a constante de proporcionalidade. Entao:

X_y_z_ _k, kK
1—1—1—k:> x—3,y—6,z—7
3 6 7
Como x +y +z =1 134, segue que:
KK K qqgg o 18k TR Ok g4y
3 6 7 42
3%:1134:k:m:>k:1764
42
x= 1784 _5gg
y=17%4_ 594
z:@:252
7

Portanto, os valores recebidos pelos goleiros I, Il e Ill, nessa ordem, em real, sdo 588, 294 e 252.

QUESTAO 161 KN4N

Scrabble, também conhecido como Palavras Cruzadas no Brasil, € um jogo de palavras classico e divertido em um
tabuleiro 15 x 15. O objetivo é fazer mais pontos jogando palavras na horizontal, vertical ou diagonal que se conectam as
jogadas dos outros jogadores no tabuleiro. No canto inferior de cada peca, € indicada a pontuacéo da letra, sendo que letras
menos frequentes possuem pontuagdes mais altas. A pontuacdo de uma palavra é dada pela soma das pontuacdes das
letras. Caso uma das letras da palavra seja colocada no tabuleiro nas casas especiais TP (triplica a pontuagéo da palavra),
DP (duplica a pontuacéo da palavra), TL (triplica o valor da letra) ou DL (duplica o valor da letra), o valor final da palavra
aumenta conforme a casa usada.

Disponivel em: <https://pt.wikihow.com>. Acesso em: 26 abr. 2021 (Adaptagdo).

Dois amigos estavam jogando Scrabble em uma verséo reduzida em um tabuleiro 8 x 8, em que as palavras séo jogadas
na ordem da escrita. Aimagem a seguir mostra esse jogo em andamento, em que as casas cinzas indicam as casas especiais.

P DP | DP P
DP C, DP
A, A,
TL A IMm [ |G | o | T
DL A 0, DL | %
Rl
S, | A | B |1, |A |DP
P DP | DP TP

Na sua vez, um dos amigos deseja formar a palavra PAZ com as letras P e Z que estdo em sua posse de maneira que
obtenha a maior pontuagdo possivel. Sabe-se que a letra P vale 2 pontos e a letra Z vale 8 pontos.

A maior pontuagdo que esse jogador podera obter ao formar a palavra PAZ seguindo as regras indicadas é
24,
22.
20.
11.
10.

PO ®0¢©
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Alternativa B

Resolucédo: Ha 9 possibilidades de formar a palavra PAZ no tabuleiro, como indicado a seguir (as outras maneiras seriam
escrevendo a palavra na ordem invertida da escrita):

TP DP | DP TP
DP c, DP
PIl A 2P| A Z
TL Al Ml Il G4 Ol TL
DL zZell A | z]| o DL
/NP Z Y PR
ROSIEG
N8 S Ny

Dessas possibilidades, aquelas que uma das letras estd em uma casa especial e, portanto, aumentam a pontuagéo sao:

TP DP | DP P
DP c, DP
A, A,

L Al M| | e | ol
DL A, o, DL
N 31//2\
SNCA NG, | LA Ay/ﬁ
TP \Z)<P/ P

Nessas duas possibilidades, a casa especial € DP (duplica a pontuagéo da palavra), assim, como a soma da palavra PAZ é

2+ 1+ 8 =11, entdo a maior pontuagdo que esse jogador podera obter é 2 . 11 = 22 pontos.

QUESTAO 162 RJYS

Em grande parte das maquinas e equipamentos, a velocidade inicial, ao acionar o equipamento, é baixa a fim de se evitar
acidentes. No entanto, a velocidade de operacao pode ser aumentada de acordo com a necessidade do usuario. No manual
de uma determinada maquina, sdo apresentadas informacgdes a respeito das trés primeiras velocidades disponiveis (I, Il e 11I)

e da alteracao sofrida com a mudanca de | para Il e de Il para lll, conforme a tabela a seguir:

Velocidade | Il ]

Aumento de 20% de velocidade | Aumento de 50% de velocidade

Relacao Velocidade inicial N . ~ .
em relagdo a velocidade | em relagdo a velocidade Il

Com base nessas informacgdes, a velocidade Il da maquina, quando comparada com a velocidade inicial, representa um
aumento de

35%.
45%.
60%.

70%.

®@ © @ © ©

80%.
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Alternativa E
Resolugédo: Sendo V a velocidade I, tem-se:

* Avelocidade Il € 20% maior do que a velocidade I,
ou seja, 1,2V.

*  Avelocidade Il € 50% maior do que a velocidade I,
ou seja, 1,2V + 0,5(1,2V) = 1,8V.

Assim, a velocidade lll, quando comparada a velocidade
inicial, € 80% maior.

QUESTAO 163 NMBL

Como calcular o IAC

Para desenvolver o indice de gordura corporal, Richard
Bergman, da Universidade do Sul da Califérnia, em Los
Angeles, e colegas analisaram informacdes de cerca de
1 700 americanos de origem mexicana. Eles procuraram
as caracteristicas, tais como género, idade, altura, peso,
circunferéncia do quadril ou alguma combinacdo desses
tracos que melhor se correlacionasse com a gordura corporal
medida através do uso de uma técnica com raio-x.

Os pesquisadores descobriram que a circunferéncia
do quadril e a altura estavam fortemente ligadas a gordura
corporal. A partir dessas caracteristicas, os pesquisadores
desenvolveram uma equacgao para o calculo do indice de
adiposidade corporal:

— CQuadriI _
(Altura|)1'5

Disponivel em: <www.calculoimc.com.br>. Acesso em: 28 abr. 2021

(Adaptacao).

Um médico, de posse dessas informagfes, resolveu

reescrever a equacao para que pudesse calcular a altura

de seus pacientes em funcdo do IAC e da medida da
circunferéncia de seus quadris.

A equacéo obtida pelo médico é:

C 2
@ (Altura) _3 Quadril
IAC +18

C

2
® (Altura) = [—IACC;‘T:BJ

© (Altura)= (—C&‘E‘;”' j

c ‘ 2
Alt —3 Quadril
® (Altura) [—IACJ

Couari
A|t ) = Quadril
® (Alura) 3[IAC+18]

Alternativa A

Resolucédo: Reescrevendo a expressao dada para isolar a
altura, tem-se:

C

| C _ Quadril

(Altura)

-18=I1AC +18 = Coaun__ 5=

Altura)
(Altura) CQuadrlI Quadnl =
IAC + 18 IAC +18

(Altura)3 — CC.)uadril AItura Quadrl\
IAC +18 IAC + 18

Portanto, a alternativa correta é a A.

Altura

QUESTAO 164 87C5

Uma pessoa esta reformando a sala de sua casa e usara
dois tipos diferentes de papel de parede em uma parede de
comprimento 25 dm por 318 cm de altura. O papel de parede
do tipo A sera aplicado em dois tercos da altura e em todo o
comprimento da parede, ja o papel do tipo B sera aplicado no

terco restante da altura e em todo o comprimento da parede.

Ao fazer o orgamento para a instalagdo desses papéis
de parede, essa pessoa verificou que o metro quadrado do
papel do tipo A custa R$ 30,00, que o metro quadrado do
papel do tipo B custa R$ 35,00 e que o custo de instalacéo
dos dois papéis de parede é R$ 180,00.

Sabendo que a pessoa comprara somente a quantidade de
papéis necessaria para a instalagdo, o valor que ela gastara

com a compra dos papéis de parede e sua aplicacéo é
® R$431,75.

® R$339,00.

© R$27275.

® R$251,75.

® R$159,00.

Alternativa A

Resolugédo: Como o papel do tipo A seré aplicado em dois
tercos da altura e em todo o comprimento da parede, entdo
serd aplicado em um retdngulo de medidas 25dm=2,5me

%.318 cm =§.3,18 m = 2,12 m. Ou seja, o papel do tipo A

sera aplicado em uma area de 2,5 . 2,12 = 5,30 m2,
Jé o papel do tipo B seréa aplicado no terco restante da altura

e em todo o comprimento da parede, assim seré aplicado

no retangulo de medidas 2,5 m e %.3,18m:1,06m.

Logo, o papel do tipo B sera aplicado em uma area de
2,5.1,06 =2,65m2

Portanto, a pessoa gastara 5,30 . R$ 30,00 = R$ 159,00
com o papel do tipo Ae 2,65 . R$ 35,00 = R$ 92,75 com o
papel do tipo B. Junto com a instalacdo, a pessoa gastara
R$ 159,00 + R$ 92,75 + R$ 180,00 = R$ 431,75.
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QUESTAO 165 G36A

O grafico a seguir representa os investimentos da Petrobras ao longo do periodo de 2005 a 2009.

Investimento da Petrobras
R$ Bilhdo

R$ Bilh&o

2005 2006 2007 2008 2009

Disponivel em: <https://petrobras.com.br>. Acesso em: 28 abr. 2021.
Considerando-se que a partir de 2008 o crescimento se manteve linear, a fungdo que descreve esse comportamento, para
x e {2008, 2009, 2010, 2011, ...}, é expressa por:
18x
2010x + 18
18x + 36 162
18x — 36 091
18x + 36 091

@@ 06 e

Alternativa D
Resolucédo: Primeiramente, calculando o coeficiente angular da funcéo, tem-se:
. 71-53
2009 - 2008

Como o crescimento é linear, seja a funcéo afim f(x) = mx + b. Como f(2009) = 71, tem-se:
71=2009.18+b=b=71-36 162 =-36 091

Portanto, a fungdo que descreve esse comportamento é f(x) = 18x — 36 091.

QUESTAO 166 TKIS

Uma pessoa realizou uma compra no sacoldo. Ao chegar em casa, viu que havia comprado tomates a R$ 3,00 o quilograma,
cebolas a R$ 4,00 o quilograma e cenouras a R$ 5,00 o quilograma, e, por esses trés itens, pagou R$ 40,00. Durante a
compra, ela ndo anotou a quantidade que comprou de cada produto, porém sabia que a quantidade de tomates era a mesma
que a de cenouras e um quilograma menor do que a quantidade de cebolas.

De acordo com as informagdes, a quantidade comprada de cebolas, em quilograma, € igual a
3,0.
3,5.
4,0.
4,5,
5,0.

@0 66

Alternativa C

Resolucédo: Seja x a quantidade comprada de tomates, y de cebolas e z de cenouras, tem-se:

3x + 4y + 5z =40 (1)
{x:z:y—1(|l)

Substituindo Il em |, tem-se:
3y—-1)+4y+5(y—-1)=40=3y—-3+4y+5y-5=40=
12y =48 =y =4

Portanto, a quantidade comprada de cebolas é igual a 4 kg.
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QUESTAO 167 1GCD

A consulta periddica com o dentista é importante para se prevenir diversas doencas e manter a salide bucal. Uma pesquisa
foi realizada com pessoas de diversos niveis de escolaridade a respeito do tempo decorrido desde a Ultima consulta com o
dentista. O grafico a seguir exibe os resultados, em porcentagem, dessa pesquisa.

Quanto tempo faz desde a sua Gltima ida ao dentista?

45 4z

40

A 3 meses

M 6 meses
O 1ano
@ Mais de 1 ano

N
i
’

Fundamental ~ Fundamental Médio Médio

\N\\\\\J

Porcentagem dos entrevistados (%)

’ A

Universitario

incompleto completo incompleto completo

Disponivel em: <http://revodonto.bvsalud.org>. Acesso em: 17 out. 2020 (Adaptacéo).
Sabe-se que, para a realizagao de campanhas publicitarias, foi priorizado o nivel de escolaridade em que houvesse a
maior porcentagem de pessoas com mais de um ano desde a Ultima consulta com o dentista.
Dessa maneira, o nivel priorizado foi o
Fundamental incompleto.
Fundamental completo.
Médio incompleto.

Médio completo.

@00 06 e

Universitério.

Alternativa B

Resolucéo: O nivel de escolaridade a ser priorizado serd aquele em que houver a maior porcentagem de pessoas com mais
de um ano desde a ultima consulta com o dentista. Segundo a legenda, a coluna cinza indica as pessoas com mais de 1 ano

desde a Ultima consulta com o dentista. A tabela a seguir mostra as porcentagens das pessoas com mais de 1 ano desde a
Ultima consulta com o dentista, por nivel de escolaridade.

) Fundamental | Fundamental Médio Médio ) .
Escolaridade . . Universitario
incompleto completo incompleto completo
Porcentagem (%) 21 33 24 21 28

A maior dessas porcentagens € de 33%, que corresponde ao Fundamental completo.

QUESTAO 168 SNVQ

Para realizar um trabalho de recortes e colagens, um artesao contava com os seguintes moldes de papel, em que b é o
maior lado do segundo molde:

Sabendo que esses moldes formam um par de tridngulos congruentes, os valores de b e p sdo, respectivamente, iguais a
ae 30°

ae 120°.

2ae 120°.

aV3 e 30°.

aV3 e 120°.

Alternativa E

(O I O o )

Resolucédo: Como o primeiro triangulo é isosceles, havera dois angulos iguais a 30° e um igual a 120°. Portanto, o segundo
triangulo também deve ser isosceles. Assim, para garantir a congruéncia, b = a3 e B =120°.
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QUESTAO 169 @Iov

Maquina portétil dessaliniza agua
e atorna ideal para o consumo

O Desonelator € uma maquina individual capaz de
dessalinizar a &gua do mar, deixando-a potavel e ideal para
o consumo humano. Para que ele seja acessivel as regides
mais carentes ou afastadas, a maquina é equipada com
placas fotovoltaicas, que fornecem toda a energia necessaria
para o seu funcionamento, independentemente das redes
de transmisséo.

De acordo com os criadores, em 8 horas de trabalho
diario da maquina, é possivel dessalinizar 5 litros de agua
por dia, que podem ser consumidos imediatamente, sem a
necessidade de filtros ou elementos quimicos para a retirada
de poluentes.

Disponivel em: <https://ciclovivo.com.br>. Acesso em: 28 abr. 2021

(Adaptacao).

Um restaurante localizado no litoral deseja adquirir
algumas dessas maquinas que trabalhardo 6 horas por dia
para dessalinizar 60 litros de agua.

O total de maquinas que deve ser adquirido por esse
restaurante para satisfazer as condi¢cdes desejadas é

32.
16.
12.
8.
6.

Alternativa B

e e00e

Resolucédo: Analisando as grandezas envolvidas, tem-se
gue: quanto mais maquinas, menor o nimero de horas
necessarias de trabalho, portanto sdo grandezas
inversamente proporcionais; e quanto mais maquinas,
mais agua sera dessalinizada, portanto sdo grandezas
diretamente proporcionais. Por regra de trés composta,
tem-se:

Maquinas Horas/dia | Litros dessalinizados
x ¥ 6 | 0 Y
1 6 5 480
—=—.—=> X=——=>x=16
x 8 60 30

Portanto, devem ser adquiridas 16 maquinas.

QUESTAO 170 QP77

Direcéo vai fornecer equipamento destinado ao
tratamento de residuos

Atento as questdes ambientais e ciente do compromisso
de todos para a destinagdo adequada dos residuos, o grupo
mineiro Direcdo Consultoria & Engenharia, especializado em
prestacéo de servigos, diversificou seu leque de atuacéo e
aposta em um novo nicho de negocio: a montagem e revenda
de equipamentos com tecnologia japonesa para o tratamento
adequado do lixo.

A tecnologia tem capacidade para tratar 210 kg de lixo
por hora e apenas uma maquina atende, por exemplo, as
necessidades de um municipio de até 20 mil habitantes.

Disponivel em: <https://diariodocomercio.com.br>.
Acesso em: 28 abr. 2021 (Adaptacao).

De acordo com as informacdes e considerando o més com
30 dias, a quantidade de lixo, em tonelada, tratada
mensalmente por essa maquina, desde que ela funcione
ininterruptamente por esse periodo, é igual a

151 200,00.
6 300,00.

5 040,00.
151,20.
6,30.
Alternativa D

@00 @@0°¢e

Resolucgéo: Convertendo 30 dias para horas, tem-se que
30 dias = 30 . 24 horas = 720 horas. Assim, realizando uma
regra de trés simples, tem-se:

1 hora 720 horas
= =
210 kg X
x =151200 kg = 151,20 toneladas

x=720.210 =

QUESTAO 171 YL1D

Um serralheiro pretende realizar um corte transversal,
representado pelo segmento MN, em uma peca trapezoidal,
conforme a figura a seguir, em que AB // CD // MN.

A B

3,0 rr/ 35m
M N

D C

6,5m

Para registrar todas as dimensdes necessarias para a
realizagcdo do servico, foi necessario determinar a medida
do segmento MD, sendo esta, em metro, aproximadamente
igual a

® 70
® 65
® 56.
® 50
@ 42
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Alternativa C

Resolucéo: Considerando a configuragdo dada em que MD = X, pelo Teorema de Tales, tem-se:

30  x 6,5.3,0 19,5
=— oS Xx=—"T""=x=—"=x256
3,5 6,5 3,5 3,5

QUESTAO 172 C3EA

Uma empresa desenvolveu uma plataforma que oferece o servigo de calcular a probabilidade de se acertar uma aposta
em jogos da Loteria Federal. Essa probabilidade é calculada em fungéo da quantidade de niumeros que o jogador escolhe para
apostar. Por exemplo, na mega-sena, é possivel apostar de 6 a 15 nimeros, entre os 60 disponiveis. Entéo, para calcular a
probabilidade de acerto na mega-sena, a plataforma gera uma fungao que depende da quantidade de nimeros que o jogador
escolher, sendo esta de 6 a 15.

Dessa forma, se um cliente escolher a mega-sena, ele pode calcular, usando essa plataforma, a probabilidade de se
acertar desde que insira um ndmero de 6 a 15.

De acordo com essas informagdes, o dominio da fungdo usada pela plataforma para calcular a probabilidade de acerto na
mega-sena é:

D={1,2,.., 14,15}

D={1,2,...,59, 60}

D={6,7,..,59, 60}

D={6,7, .., 14, 15}

D={7,8, .., 13, 14}

Alternativa D

(IO I o )

Resolucdo: Os numeros que devem ser inseridos na plataforma para o calculo da probabilidade de acerto na mega-sena
variam de 6 a 15, inclusive. Portanto, estes séo os elementos do dominio da fungéo.

QUESTAO 173 MVPB

O futebol é o esporte mais praticado no Brasil, sendo que ha clubes de futebol profissionais em todas as unidades da
Federacao. O grafico a seguir apresenta o numero de clubes profissionais que disputaram alguma divisdo estadual no ano
de 2019, segundo dados de uma empresa de consultoria:

CLUBES PROFISSIONAIS EM ATIVIDADE \\
POR UNIDADE DE FEDERACAO NO BRASIL"

POS. UF TOTAL DE CLUBES POS. UF TOTAL DE CLUBES
v = oo I s 1w = es [l ”
> <~ » I 66 16° = 5a [l 16
= rs [N a - | 15
4° & MG - 40 4 Ms . 15
s = co [N 33 190 == on [l 3
6° 3% PR - 31 B AL . 13
7 = sc [l 28 =l 3
s = st [ 27 2 v, 1o il 2
=~ e [ 27 2 = o i n
100 2 ce [l 26 24> 4 nc i 10
e E pg - 23 == po . 10
= s [l 23 26" v4 RR || 6
12w DF - 22 27° PR Ap l 5

14° va [l 18 S BRASIL 650

2209 (@ PLURID s st sstors o sssssmconions =

Disponivel em: <www.gazetaesportiva.com>. Acesso em: 17 out. 2020 (Adaptacao).
Com base nas informacgdes desse grafico, 0 nimero de unidades federativas com uma quantidade de clubes profissionais
maior do que a média nacional é exatamente igual a
10.
13.
18.
21.
24,
Alternativa A
Resolucédo: Segundo os dados do grafico, a quantidade total de clubes profissionais no Brasil (que disputaram alguma diviséo
estadual) no ano de 2019 foi igual a 650.
Como ha 27 unidades federativas, para se calcular a média M, basta dividir o nimero de clubes pelo nimero de unidades
federativas. Assim:

P00 ®@0¢©

BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO ENEM - VOL. EXTRA - 2021 MAT — PROVA Il — PAGINA 37



M=@:M;24 clubes
27

A média por unidade de federagéo é de, aproximadamente, 24 clubes.

Portanto, sdo 10 as unidades federativas que se encontram acima desse valor (de SP, com 89, a CE, com 26 clubes de
futebol profissionais).

QUESTAO 174 URJG

Em uma papelaria, ha a seguinte promogao: 10% de desconto sobre o valor da compra para todos os tipos de pagamento.
Além disso, caso 0 pagamento seja realizado a vista, sera dado um novo desconto de 15% sobre o valor total da compra, apos

o primeiro desconto de 10%. A tabela a seguir apresenta os itens comprados por um determinado cliente e seus respectivos

precos:
Item Mochila Estojo Caderno Caneta
Quantidade 1 1 5 8
Preco unitario R$ 125,00 R$ 25,00 R$ 6,00 R$ 2,50

Sabendo que o pagamento foi realizado a vista, o valor total do desconto concedido ao cliente foi de
R$ 25,00.
R$ 30,00.
R$ 33,00.
R$ 47,00.
R$ 50,00.

® © @ © ©

Alternativa D
Resolucéo: O valor da compra V, sem os descontos € dado por:
V, = R$ 125,00 + R$ 25,00 + (5 . R$ 6,00) + (8 . R$ 2,50) =
V, =R$ 150,00 + R$ 30,00 + R$ 20,00 = V, = R$ 200,00

Sao dois descontos sucessivos, um de 10% (valido para todos os tipos de pagamento), e outro de 15% (pagamento a vista).
Assim, o valor dos descontos sera:

(R$ 200,00 . 0,10) + ((R$ 200,00 . 0,90) . 0,15) = R$ 20,00 + R$ 27,00 = R$ 47,00

QUESTAO 175 LX1T

Jodo emprestou uma quantia C para o seu amigo Carlos a um regime de juros simples. Apos t meses, Carlos quitou o
empréstimo em parcela Unica. A tabela a seguir ilustra a quantia paga por Carlos.

Tempo (meses) 0 t
Saldo devedor C 1,6C

Caso Carlos tivesse quitado esse empréstimo em um periodo igual a 2t meses, também em uma Unica parcela, o valor
referente aos juros seria dado por

0,6C.
1,2C.
2,2C.
3,2C.
4,6C.

®@ ©©@ 0 ©

Alternativa B

Resolugédo: Os juros séo a diferenga entre 0 montante e o capital inicial C. O montante apés t meses é de 1,6C, logo
0s juros J apés t meses serdo de J =1,6C — C =0,6C.

Como o regime é de juros simples, apds 2t meses, 0s juros serdo dobrados, o que leva a 1,2C.

MAT — PROVA Il — PAGINA 38 ENEM — VOL. EXTRA - 2021 BERNOULLI SISTEMA DE ENSINO



G4PJ

QUESTAO 176

Em um restaurante, o gerente registra 0 nimero de entregas realizadas durante os dois turnos de funcionamento, tarde

e noite. A tabela a seguir apresenta as anotacdes do gerente no periodo de segunda a sexta-feira de uma semana:

Dia Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Turno Tarde | Noite | Tarde | Noite | Tarde | Noite | Tarde | Noite | Tarde | Noite
Quantidade
de entregas 20 14 19 12 20 14 22 13 22 14
realizadas

Como parte da analise dos dados, foi considerado o valor do médulo da diferenca das variancias do nimero de entregas

desses dois turnos durante esse periodo.
Dessa maneira, esse valor se encontra entre
® Oel

® le2

® 2e3.

® 3e4

@ 4eb.

Alternativa A

Resolugéo: No turno da tarde, a média aritmética (M,) é dada por:

_20419+20422422 :%3% 206

M
T 5

A variancia (V,) no turno da tarde € dada por:

a
5
3 > 4RV L[ 2 2 2
VT:( 0,6)° +(-16) +(50,6) +(14) +(14) -
v, = 0,36+2,56+0,536+1,96+1,96 SV, = 7{,‘_)2 =V, =144

No turno da noite, a media aritmética (M, ) € dada por:

14412414413 +14
5

:MN:%:>MN:13,4

My

A variancia (V,)) no turno da noite € dada por:

(20-20,6)? +(19-20,6)° +(20 - 20,6 +(22-20,6) +(22-20,6)° .

v _(14-13.4) +(12-13,4)" +(14-13,4)" + (13-13,4)* + (14 -13,4)’ N

N
5
2 [ 44\2 2 2 2
VN:(O,G) +(-14) +(0,:) +(-0,4)"+(0,6) -
VN:0,36-&-'],96-&—0,36+O,']6+0,36:>\/N:%:>VNZO’64

5

O valor (V) procurado é a diferenga entre as variancias, em modulo, logo:
V=144-0,64=0,8

Portanto, esse valor se encontra entre 0 e 1.
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QUESTAO 177 6ASW

Uma pessoa deseja fazer alguns ajustes na estrutura
ABC de seu varal de chdo, como o do modelo ilustrado
a seguir, de maneira que essa estrutura fique fixa e mais
reforcada.

Para fazer esses ajustes, ela vai instalar duas
hastes metalicas. Uma haste partird de A até encontrar
perpendicularmente o lado BC, e a outra haste partira de B
até encontrar perpendicularmente o lado AC.

Essa pessoa fixara as duas hastes com um parafuso,
que sera colocado no ponto de encontro das hastes.

Dessa forma, o parafuso seré instalado no
baricentro de ABC.

incentro de ABC.

excentro de ABC.

ortocentro de ABC.

e eoe

circuncentro de ABC.
Alternativa D

Resolucao: Cada haste que sera inserida é uma altura
do triangulo ABC, portanto o ponto de encontro delas é o
ortocentro do tridangulo.

QUESTAO 178 RJ45

A quantidade Q de oxigénio disponivel para certo tipo de
mergulho é dada pela funcdo Q(t) = — 6t + (C + D), em que
t € o tempo de mergulho, em minutos, C é a capacidade de
oxigénio nos cilindros utilizados, em litros, e D, o volume de
ar nos pulmdes do mergulhador, em litros.

Em um treinamento, sao utilizados cilindros de 60 litros
de capacidade. Recomenda-se, por motivos de seguranca,
que o tempo maximo de mergulho seja de 90% do tempo
necessario para todo o oxigénio disponivel se esgotar.

Dessa maneira, o tempo maximo de mergulho de uma
pessoa equipada com dois cilindros e que tenha a
capacidade pulmonar de 6 litros é igual a

10,8 minutos.
12,0 minutos.
18,9 minutos.

22,0 minutos.

®@©@0 €

24,4 minutos.
Alternativa C

Resolucéo: Estudando o sinal da fungédo do 1° grau e
verificando quando Q valera 0, ou seja, nao havera mais
oxigénio disponivel, tem-se que, em uma fungéo do tipo

y = ax + b, o zero da funcéo se d4 quando x = -b .
a

Nesse caso, na funcdo Q(t) =—6t+(C+D)=0=

_ —(2C+D) _2C+D 120+6
6 6 6

t =21minutos
Por questdes de seguranca, o tempo maximo de mergulho é
de 90% do tempo necessario para todo o oxigénio se esgotar.

Assim: T =21.0,9 = 18,9 minutos

MAXIMO

QUESTAO 179 5DKE

Um pintor, para criar efeitos de profundidade em
sua pintura, desenhou um esboco, conforme ilustrado a
seguir, em que ED // FC // AB, A, F e D estdo alinhados,
EAB = 76° e DFC = 63°.

63°

76°
A B

Para especificar, em seu esboco, quais areas seriam
pintadas para gerar o efeito de profundidade, foi necessario
calcular o valor do angulo EAD = x, que, em grau, é igual a

76.
63.
41.
14.
13.

Alternativa E

® 00 e

Resolucédo: De acordo com a imagem, tem-se que 0s

angulos BAF = CFD = 63° sio correspondentes. Assim:

BAF + DAE = 76° = 63° + x = 76° = x = 76° — 63° = 13°

QUESTAO 180 CYEJ

Dois amigos, Jodo e Pedro, conseguiram economizar
R$ 50 000,00 cada um. Ambos decidiram investir todo o
capital que possuiam a uma mesma taxa de juros, durante
0 mesmo tempo, porém Jodo aplicou em um investimento a
juros simples e Pedro em um investimento a juros compostos.
Sabendo que a taxa dessas aplicacdes era de 44% ao
ano e que cada capital foi aplicado por seis meses, qual a
diferenca entre os rendimentos obtidos pelos amigos nesses
investimentos durante esse tempo?

® R$1000,00
® R$2000,00
® R$3000,00
® R$4000,00
® R$5000,00
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Alternativa A

Resolucao: Como a taxa é dada ao ano, entdo o tempo sera
t=6 meses = 0,5 ano. No caso de Joao, o rendimento foi de:

J=C.i.t=50000.0,44.0,5=R$ 11 000,00

No caso de Pedro, o montante foi de:

1
M=C.(1+i) =50000.(1+0,44)"° =50 000 . (1,44)2
—50000. 1,44 =50 000 .1,2 =R$ 60 000,00

Entao, o rendimento de Pedro foi de:
R$ 60 000,00 — R$ 50 000,00 = R$ 10 000,00

Logo, a diferenca entre os rendimentos dessas duas
aplicacdes foi de:

R$ 11 000,00 — R$ 10 000,00 = R$ 1 000,00
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