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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRU(;OES SEGUINTES

SERA ATRIBUIDA NOTA ZERO A PROVA QUANDO O ALUNO:
a) utilizar ou portar, durante a

RADIOS, GRAVADORES, HEADPHONES,

ESPECIE;

b) ausentar-se da sala em que se realiza a prova levando
consigo o CADERNO DE QUESTOES e(ou) o CARTAO-

RESPOSTA antes do prazo estabelecido;

c) agir com incorregdo ou descortesia para com qualquer

participante do processo de aplicacdo das provas;

d) comunicar-se com outro participante, verbalmente, por

escrito ou por qualquer outra forma;
e) apresentar dado(s) falso(s) na sua identificacdo pessoal.

f) for ao banheiro portando CELULAR, mesmo que desligado,
APARELHO DE ESCUTA, MAQUINA DE CALCULAR ou qualquer
outro MATERIAL DE CONSULTA relativo a prova. Na ida ao
banheiro, durante a realizagdo da prova, o aluno sera

submetido a revista por meio de DETECTOR DE METAL.

Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes, numeradas

de 1 a 90 e dispostas da seguinte maneira:

a) as questdes de numero 1 a 45 sdo relativas a area de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

b) as questdes de nimero 46 a 90 sdo relativas a area de

Matematica e suas Tecnologias.

Verifique no CARTAO-RESPOSTA se os seus dados estdo
registrados corretamente. Caso haja alguma divergéncia,

comunique-a imediatamente ao aplicador.

realizagdo da prova,
MAQUINAS e(ou) RELOGIOS DE CALCULAR, bem como
TELEFONES
CELULARES ou FONTES DE CONSULTA DE QUALQUER

4.

10.

Decorrido o tempo determinado, sera distribuido o CARTAO-
-RESPOSTA, o qual serd o unico documento valido para a
corre¢do da prova.

N3o dobre, ndo amasse, nem rasure o CARTAO-RESPOSTA. Ele n3o
podera ser substituido.

Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas
5 opgdes, identificadas com as letras @, @, @, ® e Q. Apenas
uma responde corretamente a questdo. Vocé deve, portanto,
assinalar apenas uma opgdo em cada questdo. A marcagdo de
mais de uma opgdo anula a questdo, mesmo que uma das
respostas esteja correta.

No CARTAO-RESPOSTA, marque, para cada questdo, a letra
correspondente a opgdo escolhida para a resposta,
preenchendo todo o espago compreendido no circulo, com
caneta esferografica de tinta azul ou preta.

Reserve os 30 minutos finais para marcar seu CARTAO-
-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagOes assinaladas no
CADERNO DE QUESTOES n3o serdo considerados na
avaliagdo.

O aluno, ao sair da sala, devera entregar, definitivamente, seu
CARTAO-resposta devidamente assinado, devendo ainda assinar
a folha de presenca e o cartdo de identificagdo de sala.

O tempo disponivel para estas provas é de quatro horas e
trinta minutos.

NOME

N° de R.A. — REGISTRO ACADEMICO

TURMA TURNO SEDE

SALA FISCAL
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 01 a45

QUESTAO 01

NOVA TECNICA DE EDIGAO DE DNA PODERA CURAR ATE “89% DAS DOENGAS GENETICAS” NO FUTURO

A tecnologia foi desenvolvida pela equipe do Instituto Broad, ligado & Universidade de Harvard e ao MIT.

Uma nova forma de editar o cddigo genético humano pode corrigir até 89% de erros no DNA que causam
doencas, dizem cientistas americanos.

A tecnologia, conhecida como prime editing (“edicédo de qualidade”, em tradugao livre), foi descrita como uma
espécie de “editor de texto genético” capaz de reescrever o DNA com precisao.

Em teste de laboratdrios, a nova tecnologia foi usada para corrigir mutagdes que causam doengas. Uma das
mutagdes que a técnica conseguiu corrigir foi a da anemia falciforme.

O método foi desenvolvido pela equipe do Instituto Broad, ligado a universidade de Harvard e ao MIT
(Massachusetts Institute of Technology), nos Estados Unidos. A equipe de cientistas afirma que a tecnologia € “muito

versatil e precisa”, mas destaca que a pesquisa esta apenas comegando.
Disponivel em: https:/iwww.bbc.com/portuguese/geral-50133350. Acesso em: 4 maio 2021.

Sobre o DNA, é correto afirmar que

® a sua molécula apresenta fosfato, ribose e as bases nitrogenadas adenina, citosina, uracila e guanina como
moléculas formadoras de seus nucleosideos.

O ¢é uma macromolécula informacional formada por duas fileiras de nucleotideos torcidas juntas em forma de hélice
unidas por pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

@ se replica de forma semiconservativa e se inicia a partir da regido 3'terminal para a regido 5'terminal.

® a maior parte dessa molécula é composta de regides chamadas éxons (sem informagdo génica) que sdo removidas
pelo processo de splicing.

@ em sua tradugao, produz fitas simples de RNA mensageiro.

QUESTAO 02

A Terra recebe energia solar e, por ser um corpo aquecido, também emite energia, e a energia emitida se situa na
regido do infravermelho. Alguns gases presentes na atmosfera tém o poder de absorver a radiagéo infravermelha, ndo
deixando-a escapar diretamente para o espago: os gases do efeito estufa.

As moléculas que absorvem radiagio infravermelha sdo aquelas que apresentam vibragdes com variagdo do
momento dipolar. Moléculas lineares sofrem alteragdo no momento de dipolo pelas vibragdes moleculares, mas estas
nao sao consideradas gases de efeito estufa, ja que sua absorg¢ao do infravermelho é baixa.

PELEGRINI, M.; ARAUJO, W. R. B. Quimica Nova na Escola, v. 40, n. 2, p. 72-78, maio 2018 (adaptado).

Uma molécula capaz de absorver radiagao infravermelha e participar de forma significativa do efeito estufa é
Na.

0..

NO.

N20.

Co.
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QUESTAO 03
O choque elétrico consiste na passagem da corrente elétrica através de um corpo (animal ou humano), o que

pode acarretar os mais diferentes efeitos, dependendo do local atravessado pela corrente em questéo. A tabela a seguir
indica a intensidade da corrente e o respectivo efeito causado no corpo humano.

Intensidade de corrente (mA) Efeito
1a10 “formigamento”
10a20 sensacgoes dolorosas
20a 100 dificuldades respiratdrias
100 a 200 fibrilacao cardiaca
Acima de 200 graves queimaduras e parada cardiaca

Um determinado individuo, com a pele seca, esta apresentando uma resisténcia elétrica de 120 000 Q. Ja com o
corpo molhado, essa resisténcia diminui para cerca de 1 500 Q.

Considerando que esse individuo, ao sair molhado do banheiro, tenha sofrido um choque em uma rede elétrica de
220V, é correto afirmar que ele estara submetido ao efeito

formigamento.

sensacoes dolorosas.

dificuldades respiratorias.

fibrilagao cardiaca.

graves queimaduras e parada cardiaca.

POPOO

QUESTAO 04

O codigo genético pode ser definido como a relagao existente entre o cédon e 0 aminoacido por ele reconhecido.
SEGUNDA LETRA

UAU} e usu} Sty
UAC
Ser (S)

= c6c =
Cel Pro (P) Arg (R) 2
< cAA CGA <
o GIn (Q) o
= CcAG 66 =
w (NN
L o
< AUU ACU AAU AGU <
[~ Asn (N) Ser (S) o
o AUC ¢ lle (1) AcC AAC AGC I
= Thr (T) &
= AUA ACA AL Al o &
AuG (et | Ace e[ e[
GuU GCu GAU GGU
Asp (D)
ouc| | cee GAC oee|
cua[ VM| gea[ A2 A | gan cca [V ©@
Glu (E)
GUG 6C6 GAG GGG

[] = Cédon de iniciacdo da cadeia polipeptidica
[l = Codon de término da cadeia polipeptidica
Sobre o cadigo genético, & possivel inferir que
€ universal, pois varios aminoacidos tém mais de um cédon que os codificam.
existem vinte e quatro tipos de aminoacidos, que, agrupados em diversas sequéncias, formam todos os tipos de
proteinas que entram na composigao de qualquer ser vivo.
assim como a leucina pode ser codificada por diferentes trincas, uma determinada trinca também pode codificar
diferentes aminoacidos.
€ degenerado, ou seja, € 0 mesmo em todas as células de um individuo, mas varia de individuo para individuo.
€ redundante, ou seja, um mesmo aminoacido pode ser codificado por mais de um cédon.

Qe @ 0O
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QUESTAO 05

Um laboratorista pretende preparar em seu experimento 400,00 mL de uma solugdo de NaOH 0,5 mol/L. Para

isso, tem em maos uma solugcdo dessa mesma base com concentragcao 80 g/L. Os volumes (em mL) de agua e da
solugdo de NaOH mais concentrada que devem ser misturados para preparar a solugédo de NaOH 0,5 mol/L s&o,

respectivamente,
Dado: MM.: NaOH = 40,00 g/mol.

50 e 350.

125 e 275.
200 e 200.
250 e 150.
300 e 100.

QOO

QUESTAO 06

Um engenheiro quimico ficou encarregado de analisar o grau de pureza dos componentes de determinado produto
de limpeza. Uma amostra de um dos componentes foi submetida a um processo de aquecimento até sofrer total
fusé@o a 1 600 °C e total ebulicdo a 2 230 °C, o que permitiu ao engenheiro tragar um perfil do comportamento da
temperatura (em °C) versus o tempo (em minutos). Diante da andlise do grafico, foi possivel concluir que a
amostra estudada felizmente estava pura. Dentre os perfis tracados a seguir, qual representa corretamente o
esbogo grafico observado pelo engenheiro em sua analise?

(A ®
T(¢C)4 T(C)4
PR R —— 2230 /
1 600 .......... 1 600 ..........
t (min) t (min)
(B) (E)
T (oC) A T (uC) A
2230 / R —
1 600 ........... 1 600 ----------
t (min) t (min)
(C)
T (oC) A
2 230 ..............
1600 >

t (min)
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QUESTAO 07

AS VACINAS DOS GRINGOS
Como funcionam os imunizantes que utilizam RNA mensageiro, ainda néo disponiveis no Brasil

A pandemia acelerou o processo de estudo das vacinas com a tecnologia mRNA, nunca antes oferecidas ao
mercado em grande escala. Hoje, o mundo conta com duas opg¢des aprovadas em alguns paises como Reino Unido,
Estados Unidos, Canada e Israel: a da empresa alema BioNTech em parceria com a farmacéutica Pfizer, que
demonstrou uma taxa de eficacia de 95% na prevengéo da Covid-19, e da Moderna, uma desenvolvedora de vacinas
com sede em Massachusetts, nos EUA, em parceria com o National Institutes of Health, com taxa de eficacia de 94,1%.

COMO A VACINA DE MRNA FUNCIONA

A vacina estimula células saudaveis a produzir proteinas virais que geram
uma resposta imunolégica potente

PRODUGAO DA VACINA<!> ACAO NO CORPO HUMANO

Cgpa
Sequéncia lipidica Vacina
de mRNA com mRNA
Célula

Proteina
spike

A sequéncia de RNA, que

fenti funciona como se fosse 5
Cientistas geram uma = e As células leem as Os fragmentos de proteinas
Brici uma “receita” para o . o Pu— 2 .
sequéncia de RNA . z ° informagdes na sequéncia | estimulam o sistema
: ifi organismo produzir : - A i .
mensageiro que codifica a riteinas spike ol do RNA mensageiro, cuja imunolégico a produzir
proteina spike do virus p P - mensagem é para que anticorpos que protegem o
em uma capa lipidica (uma s .
L s i elas produzam milhdes de corpo e ficam a postos para
espécie de “capa de 5 . r v
copias da proteina spike. quando um virus real entrar

gordura*) cuja fungao é
protegé-la e facilitar a
absorgdo.

Fontes: Pfizer. Bloomberg Research e Nature

no organismo.

A vantagem dessa tecnologia € dispensar o cultivo de virus em laboratério (como requer a CoronaVac, produzida
a partir do virus inativado). Os imunizantes sao criados a partir da replicagdo de sequéncias de RNA por meio de
engenharia genética, o que torna o processo mais barato e mais rapido. A aprovagéo das vacinas de terceira geragao,
como sao chamadas, representa um marco para a ciéncia.

Disponivel em: https://www.uol.com.brivivabem/reportagens-especiais/terceira-geracao-de-vacinas-como-funciona-a-tecnologia-maf#page1. Acesso em: 7 maio 2021.

As vacinas da Pfizer e da Moderna usam o RNA mensageiro para mimetizar a proteina spike, especifica do virus
Sars-CoV-2 — causador da Covid-19 —, que o auxilia a invadir as células humanas. Essa “cépia”, no entanto, nao é
nociva como o virus, mas é suficiente para desencadear uma reagao das células do sistema imunoldgico, que cria
uma defesa robusta no organismo. Sobre o acido ribonucleico (RNA), é correto afirmar que

um nucleosideo de RNA é constituido por um radical fosfato, uma pentose denominada ribose e uma base
nitrogenada (adenina, guanina, citosina ou uracila).

cada RNA transportador possui, em determinada regido de sua molécula, uma trinca de bases denominada cédon.

0 RNA mensageiro apresenta uma copia da informagao genética do DNA a ser codificada e determina a sequéncia
de aminoacidos da proteina.

0 RNA ribossdmico entra na formagao dos ribossomos, local da transcri¢ao (sintese proteica).

0 processo de transcrigdo pode ser definido como sintese de RNA a partir do DNA e ocorre no citoplasma.

Qe @0 ©

Pagina 5 0SG:3221121



enem A

QUESTAO 08

030

Considerando a representacéo de Lewis para o diéxido de enxofre, é correto afirmar que
pela Teoria da Repulséo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia, a molécula de SO deve ser trigonal plana.

nessa representacao, a ligacdo entre o oxigénio da esquerda e o enxofre € tipicamente uma ligagcido covalente
normal.

nesse composto, o atomo de enxofre fica estavel com 6 elétrons na camada de valéncia.

o atomo de enxofre apresenta 3 pares de elétrons livres para possiveis ligagdes covalentes coordenadas.

devido a repulsdo do par de elétrons livres do atomo de enxofre, a molécula apresenta geometria angular.

PWEeE® ©O

QUESTAO 09

A curiosidade sempre foi um dos maiores ingredientes para as grandes descobertas cientificas. Comprovar
algumas suposigdes traz uma seguranga muito grande para a compreensdo de um contetdo. José, um estudante de
engenharia, sabendo que sua massa é 90 kg, teve a ideia de testar a aceleragdo do elevador do seu prédio. Para isso,
ele usou uma balanga analdgica, graduada em kgf, e anotou as marcagées indicadas no visor em trés situagbes: 12,
quando o elevador estava parado, valor anotado 90 kgf; a 22 marcagao foi feita quando ele subiu acelerado; e a 32, e
ultima, quando ele descia acelerado.

Sabendo que, nos dois casos, a aceleragdo do elevador tinha o mesmo modulo, 2 m/s?, os valores marcados na
balanca nas situacdes expressas pela 22 e pela 32 marcagdes foram, respectivamente,

Dado: g = 10 m/s?.

O 90 kgf e 90 kgf.

O 108 kgf e 72 kgf.

® 72 kgfe 108 kgf.

® 72kgfe 72kgf.

@ 108 kgf e 108 kgf.

QUESTAO 10

Uma variedade de milho (Milho Bt) foi modificada com a inser¢ao de genes da bactéria Bacillus thuringiensis que
produzem proteinas Cry, toxicas para insetos como as lagartas que atacam suas lavouras. Essas proteinas bloqueiam o
trato digestorio dos insetos, levando-os a morte. Em aves e mamiferos que também se alimentam de milho, as proteinas
Cry séo inativadas durante a digestéo acida, perdendo sua opgao sobre esses animais.

A alternativa que indica corretamente um aspecto positivo € um negativo dos efeitos desta modificagao genética
do milho para o ser humano é

Aspecto positivo Aspecto negativo

Possibilidade de desenvolvimento de alergia a proteina

(A) Aumento do valor nutricional do milho. o
Cry em pessoas vulneraveis.

o Menor tempo de maturagéo dos graos. Possibilidaden C?e invasdo da vegetacdo nativa pela
planta transgénica.

(C] Facilitacdo da polinizagao das plantas. Risco de extingao local de aves e mamiferos insetivoros.

(D] Economia de agua pela redugao da irrigagao. Maior exposigéo dos agricultores a agrotoxicos.

e Maior produtividade das lavouras de milho. Poss[bllldade de surgimento de lagartas resistentes a
proteina Cry.

0SG.: 3221121 Pégina 6
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QUESTAO 11

O GNV, gas natural veicular, tem sido, ao longo dos anos, uma opgao economicamente viavel em fungao do preco,

quando comparado ao da gasolina e do etanol. O GNV é constituido principalmente de

e, em geral, sua combustao n&o deixa residuo, sendo expressa pela equagao

0O metano CH4+ 02— C+2H20

® metano CH4+2 02 — CO2 + 2 H,0

® but-1-eno CsHs+202 -4 C+4H0O

® etanol CoHsO+3 02 —2CO2+ 3 H0
O etanol CoHeO+ 02 — 2 C + 3 H0
QUESTAO 12

Uma das primeiras e mais classicas cenas registradas dentro de uma estagédo espacial foi feita dentro da estagédo
russa MIR, um projeto audacioso. Ela abrigou um casal de astronautas por 366 dias em 6érbita. Dentre as observacdes
cientificas mais interessantes noticiadas pelas emissoras de TV a época, esteve a do astronauta russo que, a bordo
dessa estacao, borrifou leite liquido contido numa embalagem tradicional e, este, sob a falta de gravidade, adentrou a

boca do cientista como uma “bola flutuante”.

Considerando como possivel a total auséncia de gravidade no local desta experiéncia, duas “bolas” de leite, de

massas, respectivamente, iguais a m e 2m, terdo seus pesos
O iguais a zero.

. P 1
O na proporgio P, =3
° Pl
na proporgao B2
~ Pa
® naproporgdo —— = 2.
Ps
~ Pa
O naproporgdo — = 3.
Ps

QUESTAO 13

Macaco, lobo e foca sdo animais de espécies diferentes e apresentam semelhangas morfofisioldgicas. O processo

evolutivo desses animais, a partir de uma origem comum, pode ser explicado por

migragao dos trés grupos de individuos e sua adapta¢ao a ambientes mais propicios.

fluxo génico e selecao natural, os quais possibilitam a variabilidade fenotipica.

transformacgdes semelhantes para adaptagao das trés espécies aos diferentes ambientes.
recombinagao genética, mutagdes sucessivas e sele¢ado dos individuos mais vigorosos.
isolamento reprodutivo, mutagdes independentes e adaptagao as condigdes ambientais distintas.

VOO

QUESTAO 14

Vocé ja ouviu falar em ouro dos tolos? Parece ouro, mas € um mineral com 0 home
pirita contendo pirita — FeS:2 (sulfeto ferroso). Esse composto € usado na fabricagédo
de acido sulfurico. No ouro dos tolos, o nimero de oxidagao do enxofre é

~NCR N>
o
o

Pagina 7
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QUESTAO 15

Trés blocos em formato de paralelepipedo retangulo, numerados de 1 a 3, sdo empilhados conforme mostra a
figura. Os blocos séo feitos de substancias transparentes, de indices de refragdo absolutos n1, n2 e ns, respectivamente.
A figura mostra uma visdo lateral desse empilhamento, uma malha quadriculada para referéncia e a trajetéria de um raio
de luz monocromatica que segue paralela ao plano das faces exibidas.

Considerando que o meio 1 possui indice de refragdo igual a 3,0, o valor do indice de refragdo do meio 2 é
2,0.
2,5.
3,0.
3,5.
4,0.

PWOPOO

QUESTAO 16

Os individuos de cinco populag¢des (I a V) foram cruzados entre si e os resultados estao representados no quadro
abaixo.

Cruzamentos Descendéncia

(R fértil

I x 1l inviavel
I x IV fértil

| xV fértil
I 1l estéril
= IV fértil
=V fértil
" x v inviavel
=V estéril
IV xV fértil

Estao reprodutivamente isolados os individuos da populagao
I

Il.

M.

V.

V.

VOO

OSG.: 322121
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QUESTAO 17

Trés diferentes compostos organicos apresentam as seguintes caracteristicas:
Composto 1 — alcool aromatico;

Composto 2 — alcool insaturado;

Composto 3 — alcool alifatico.

A partir das caracteristicas indicadas para cada &lcool, a alternativa com as estruturas correspondentes,
respectivamente, aos compostos 1,2e 3 é

OH

’ H2C:C\H ’
OH

OH
8]
. CH3CHCHCH,OH,
oH OH
CHZ_OHi H2C:C\ y
H

CH,—OH, CH3CHCHCH,OH, C|)H2—C|)H—(|3H2
OH OH OH

00

 CH;CHCHCH,OH, CH;—CH
OH

@
to
I

QUESTAO 18

Uma lamina de faces paralelas, feita de vidro, possui indice de refragdo /3 e uma espessura de 15 cm e
encontra-se no ar. Um raio de luz atinge a interface ar-vidro de maneira que o angulo entre a diregdo de
propagacao do raio de luz incidente e a diregdo da normal a interface é 60°. O desvio sofrido por esse raio de luz
ao emergir da separacgao vidro-ar é

O 4J2cm.

@ O @0

0SG.: 3221721

Pagina 9



enem A
QUESTAO 19

O HOMEM DO MILENIO

Os pesquisadores Martin Pickford e Brigitte Senut descobriram o primeiro féssil a ultrapassar a barreira dos 5
milhdes de anos. Era o homem do Milénio, ou Orrorin turgenensis, um hominideo de 6 milhdes de anos. A familia

humana — j& foram identificadas duas dezenas de hominideos [...].
Revista Veja, 17 ago. 2002.

A arvore abaixo apresenta aqueles com maior probabilidade de serem nossos antepassados.

H. neanderthalensis H. sapi |
Europa e Asia Ocidental Homem moderno | |_0

H. heidelbergiensis H. erectus
Africa, Europa e Asia Africa oriental

_H. ergaster

Africa oriental
__H. habilis
Africa subsaariana

P boisei P. robustus Kenyanthropus rudolfensis
Africa oriental Africa do Sul Africa oriental

‘ P. aethiopicus ‘ | A. africanus ‘

A. garhi
Etiépia Africa do Sul

Etidpia

A. afarensis
Etiépia e Tanzania
A. anamensis
Quénia

Ardipithecus ramidus
Etiépia

| Orrorin turgenensis |

Quénia

Escala de tempo em milhdes de anos.

A analise da arvore permitiu chegar a conclusées como

O H. neanderthalensis, H. sapiens e H. erectus tém o H. ergaster como unico ancestral.
O P. boisei e P. robustus viveram ha cerca de 2 milhdes de anos.

® A. africanus nao tem nenhuma espécie de parentesco com o restante dos hominideos.
® P. boisei é um ancestral imediato da espécie humana.

@ ancestrais humanos n3o realizavam migragdes, uma vez que todos viveram na Africa.

QUESTAO 20

Escurecimento e limpeza de objetos de prata utilizando, de modo pratico, reagbes de oxidorredugao é bem
comum nos dias de hoje, sejam talheres, ornamentos de mesa ou joias em prata. A equagéo quimica que ilustra esse
processo é

3 Ag,S(s) +2 Al5) +8NaOH ) — 6 Ag(s) +3Na,S 5q) + 2NaAlO,,q) +4 HyO().

Observando a equacgao acima, podemos afirmar que a limpeza do objeto citado ocorre devido ao(a)
prata, que reduz o enxofre.

ion sulfeto, que sofre oxidagao.

ion hidréxido, que atua como agente oxidante.

aluminio, que atua como agente redutor no processo.

variacado do pH do meio reacional, que aumenta durante a reac¢éo.

PWOPOO
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QUESTAO 21

A foto mostra a bateria quadradinha de 9 V que uma escola utiliza para seus microfones sem fio
durante as aulas transmitidas pelo sistema remoto. Supondo que o microfone sem fio consuma
uma poténcia elétrica de 0,27 W, essa bateria completamente carregada tem autonomia suficiente

enem

para, aproximadamente, quantas aulas de 45 minutos de duragao?

A}
B
CJ
®
(€]

QUESTAO 22

8

10
12
14
16

Em laboratorio, foi obtida uma célula hibrida a partir da fusdo de um linfocito do tipo B estimulado por antigenos
especificos com uma célula de carater tumoral ou cancerosa. Podemos inferir que a referida célula hibrida obtida
apresenta as seguintes propriedades biologicas:
potencial de fagocitar particulas estranhas e infectar outras células.
potencial de secretar anticorpos e dividir-se indefinidamente.

potencial de liberar substancias citotdxicas e proliferar.

POPOO

QUESTAO 23

potencial de destruir células infectadas e diferenciar-se.

potencial de secretar biomoléculas hormonais e realizar agdes fagocitarias.

Varios pigmentos amarelos e laranjas sao utilizados em plasticos e tintas de demarcagao viaria. S&o constituidos
de cromato de chumbo e/ou de uma solugédo sodlida de cromato de chumbo e sulfato de chumbo, em proporgbes
diferentes, de acordo com a tonalidade de amarelo que se deseja.

O quadro a seguir contém as cores de solugdes aquosas de alguns sais.

Nome Formula Cor

Sulfato de Cobre (1) CuSO4 Azul
Sulfato de Sodio Naz2S04 Incolor
Cromato de Potassio K2CrOg4 Amarela
Nitrato de Potassio KNOs3 Incolor

Disponivel em: https://www.portalsaofrancisco.com.br/quimica/corantes-e-pigmentos.

A analise do quadro permite inferir que os ions responsaveis pelas cores amarela e azul sdo, respectivamente,

Al

@ © @ ©

CrO%™ e SO7".
K+ e CU2+.
CrO% e cu?*.
K+ e SO7™.
NO; e Cu*?.

Pagina 11
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QUESTAO 24

As figuras a seguir ilustram o diagrama elétrico de um chuveiro formado por uma chave (s), uma fonte de tenséo
constante e uma chave (s) que pode assumir trés posicoes a fim de permitir, em cada caso, uma diferente temperatura

da agua do banho.
Ry Rz Ry Rz R

Situagéo | Situagao Il Situagéo Il

Rz

Os banhos correspondentes as situagdes |, Il e Ill sdo, respectivamente,
guente, morno e frio.
frio, quente e morno.
morno, quente e frio.
quente, frio e morno.
morno, frio e quente.

QOO

QUESTAO 25

A polinose € o resultado do contato dos polens alergénicos de certas plantas com anticorpos IgE especificos nas
mucosas, cujas manifestagdes clinicas sdo de ocorréncia sazonal.

No Brasil, o estudo da alergia polinica iniciou-se na década de 40, quando surgiram os primeiros casos de
polinose, excegbes a alergia perene, o que estimulou Oliveira Lima e outros pesquisadores ao levantamento das
contagens de polens aéreos em varias cidades brasileiras.

Os primeiros casos autéctones de alergia sazonal no Brasil foram descritos em 1982 e, em seguida, uma
casuistica mais detalhada, e pela primeira vez sua ocorréncia em criangas.

Ficou evidente que a polinose era um problema localizado nos estados da regido Sul do Brasil. A principal
graminea causadora desta reagao alérgica é o Lolium multifiorum, conhecida vulgarmente com azevém. Esta graminea é

uma forragem de inverno, ndo é nativa, mas sim trazida ao Brasil por imigrantes europeus.
Disponivel em: http:/iwww.sbai.org.br/revistas/VOL20/reflex.htm. Acesso em: 10 abr. 2021 (adaptado).

Baseando-se no texto, podemos inferir que a manifestagcéo fisiolégica evidenciada tem como causa principal
elementos alergénicos desprendidos por

monocotileddneas.

eudicotiledoneas.

antocerdfitas.

psiléfitas.

gnetofitas.

PO

QUESTAO 26

O propano-2-ol (CH;CH(OH)CH;) € usado na limpeza de placas que possuem circuitos eletrbnicos. Em um

laboratério, um estudante utilizou um frasco conta-gotas com propan-2-ol a 20 °C e observou que eram necessarias 65
gotas desse alcool para perfazer o volume de 2 mL. Sabe-se que a densidade do propano-2-ol nessa temperatura €,
aproximadamente, 0,8 g/mL.

De acordo com o experimento citado acima, podemos afirmar que a quantidade desse alcool, em mol, presente
em cada gota é proxima de
Dados: C=12, H=1 O=16.

O 1x1072 mol.
4x107% mol.
3x107° mol.
3x107% mol.

4%107* mol.

@ O @@
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QUESTAO 27

Queda livre € um movimento vertical que consiste na queda dos corpos sem o efeito da for¢a de atrito. Aqui, na
Terra, alguns corpos que caem de pequenas alturas em relagdo ao chao fazem-no de maneira préxima a uma queda
livre ideal. Marcia, uma dedicada agricultora, colocou varias laranjas sobre uma bancada cuja altura € 1,0 m.

Considerando que uma dessas laranjas caiu em queda livre, isto &, sem a interferéncia do ar, assinale a
alternativa correta.

A laranja caiu com energia cinética constante.

A laranja caiu com velocidade constante.

A laranja caiu com acelerac¢éo constante.

A laranja caiu com energia potencial constante.

O movimento da laranja foi retilineo e uniforme.

PWOPEO

QUESTAO 28

A imagem a seguir representa as taxas variaveis na produgdo de sementes observadas em uma determinada
espécie de fanerégama, durante um periodo aproximado de 15 anos em uma fazenda localizada no centro-oeste
brasileiro, que serviu de base para estudos realizados por um grupo de especialistas. As setas representadas indicam o
periodo em que foi aplicado na referida area um determinado produto quimico utilizado para o controle de pragas.

Numero de
sementes produzidas

“ | |

A\

Tempo em anos 20

Ao analisarmos o comportamento da curva, podemos inferir que o referido produto quimico evidenciado
provavelmente elimina

O outras variedades de espécies de plantas que tendem a competir por micro e macronutrientes com a planta
observada.

os insetos que se alimentam diretamente das sementes dessa variedade de planta.

as aves que se alimentam diretamente dos frutos dessa planta, promovendo, por consequéncia, a dispersdo das
sementes.

os agentes considerados polinizadores dessa variedade de planta.

as microbiotas patogénicas que infectam essa planta.

PO 00

QUESTAO 29

As diferentes fungdes organicas apresentam os elementos organizados de uma certa maneira que nos permite
identificar o grupo funcional de cada uma. Os compostos organicos podem apresentar, além de carbono e hidrogénio,
outros elementos, como oxigénio, nitrogénio, enxofre e halogénios.

A partir da nomenclatura das substancias, o item em que os dois compostos organicos apresentam fung¢des
organicas oxigenadas é

cloroférmio e metanoato de etila.

glicerina e etanal.

etileno e glicol.

hidroquinona e benzeno.

etoxietano e iodoférmio.

VOO
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QUESTAO 30

A Britina® é um componente eletrénico desenvolvido pelo laboratério de Eletrénica do SAS com grande
aplicabilidade nos circuitos digitais. Nesse dispositivo, a diferenga de potencial (U) entre seus terminais se

relaciona com a corrente elétrica (i) que o percorre através da lei U = 20i2 + 10i. Dentro os gréaficos abaixo, qual
melhor representa a resisténcia elétrica desse componente?

A ®

110

10
> i(A)
(B} (E
A
110 100
20 -
> i(A)
(C
110 |
:
|
|
10 !
5 é > i(A)
QUESTAO 31

Comumente a populagao pode, por meio dos veiculos de informagao e noticia, tirar suas duvidas sobre os mais
variados temas. Leia o trecho a seguir referente a consulta/davida de um leitor a um suplemento agricola.

Gostariamos de saber qual é a razdo de as batatas-inglesas compradas nos supermercados apresentarem uma
cor normal e depois ficarem esverdeadas. Isso, antes, ndo acontecia. Caso fosse o fato de serem colhidas antes do
tempo, ja seriam verdes. E se for o uso de defensivos agricolas, por que ja ndo aparece de imediato?

Disponivel em: http://blogs.estadao.com.br.

Do ponto de vista botanico, a resposta correta ao leitor seria dizer que a mudanga de coloragdo da casca da
batata-inglesa é

anormal e deve estar relacionada a colheita precoce do pseudofruto simples.

normal, pois a batata € um rizoma e a coloragdo esverdeada indica o fenédmeno de brotamento.

anormal, pois a coloragdo esverdeada deve estar presente somente em érgaos fotossintetizantes, como folhas e
caule.

anormal e deve estar relacionada a auséncia de hormdnios que promovem o amadurecimento de frutos.

normal, pois a batata € um tubérculo subterraneo, mas, em presenca de luz, ira produzir clorofila, o que tornara
esverdeada a casca amarela ou branca.

Qe @O
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QUESTAO 32

Diante do frequente aumento do prego da gasolina (CsH1s) nos ultimos meses, o consumidor deve ficar atento a
possiveis fraudes relacionadas a esse combustivel. A adulteragdo da gasolina se deve pela adigdo a mais de etanol
(C2Hs0OH) em sua composigéo ou pela adigdo de outros componentes dissolvidos em agua (Hz0).

Com base nas caracteristicas fisicas e quimicas dos compostos citados, pode-se afirmar que
assim como a gasolina, o etanol € um combustivel derivado do petroleo.

as moléculas da gasolina unem-se por meio de ligagdes de hidrogénio.

todos os compostos citados realizam ligagao de hidrogénio entre suas moléculas.

agua e gasolina formam uma mistura homogénea, pois apresentam a mesma polaridade.

as moléculas do etanol se unem por meio de ligagdes de hidrogénio.

OO

QUESTAO 33

Trés resistores 6hmicos, Ry =2 Q,R, =4 Q e R; =4 O, estédo associados em paralelo. Quando ligados a um
gerador ideal, a corrente elétrica total no circuito é igual a 15 A.

A corrente elétrica e a diferenga de potencial elétrico no resistor R, s&o iguais a

75Ae15V.
15Ae75V.
75Ae75V.
15Ae15V.

1,5Ae75V.

WOPOO

QUESTAO 34

PERSONAGEM COM DISTROFIA MUSCULAR DE DUCHENNE ENTRA PARA A TURMA DA MONICA
Projeto de laboratério especializado em doengas raras busca visibilidade para doenca

Em fevereiro de 2019, Edu, um menino de 9 anos portador da distrofia muscular de
Duchenne, entrou para a Turma da Mbnica.

Ele anda na ponta dos pés, tem rosto rechonchudo e panturriihas grossas,
caracteristicas de quem tem essa doenga degenerativa, que afeta cerca de 1 a 3 500
meninos.

Edu ja apareceu em trés revistas especiais da Turma, que integram o projeto Cada
Passo Importa, iniciativa do laboratério especializado em doencas raras Sarepta. As
histérias mostram os sintomas da enfermidade, como & o diagndstico e quais sdo as
necessidades do paciente.

Disponivel em: https://tinyurl.com/uwzm7f8. Acesso em: 2 maio 2021.

A distrofia muscular de Duchenne é uma doencga genética com herancga recessiva e
ligada ao sexo (X). E causada por mutagdes no gene DMD, que codifica uma proteina
intracelular chamada distrofina, responsavel pela estabilidade do sarcolema. A DMD é uma
doenga progressiva, resultando em degeneragéo e fraqueza musculares. Os sinais cl|n|cos manifestam-se antes dos
cinco anos, na forma de quedas frequentes, dificuldade motora e hipertrofia das panturrilhas. O 6bito ocorre geralmente
antes dos 20 anos.

Um casal normal para o carater tem uma crianga com distrofia muscular de Duchenne (DMD). Sobre essa crianca,
é possivel inferir que

€ do sexo feminino e o gene para a distrofia Ihe foi transmitido pelo pai.

€ do sexo masculino e o gene para a distrofia Ihe foi transmitido pelo pai.

€ do sexo feminino e o gene para a distrofia Ihe foi transmitido pela mae.

€ do sexo masculino e o gene para a distrofia Ihe foi transmitido pela mae.

ndo podemos determinar o sexo da crianga e tanto o pai como a mée podem ter transmitido o gene para a distrofia.

(mNONONowN>)
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QUESTAO 35

Os liquidos ibnicos constituem uma classe de substancias com um dos potenciais de inovagao mais promissores
da atualidade. Moléculas desta classe sao também chamadas de “sais fundidos”. Embora ainda nZo haja, no estado da
arte, um consenso absoluto da definicdo mais adequada para liquidos ibnicos, esses podem ser considerados como sais
com temperatura de fusdo abaixo da temperatura de ebulicdo da agua. Os liquidos iénicos (LIs) sao formados por pares
ibnicos, os quais tanto cations quanto anions podem ser modificados quimica e estruturalmente, gerando uma imensa
gama de produtos com caracteristicas fisico-quimicas bastante diferenciadas. Devido a essa versatilidade estrutural, os
liquidos ibnicos possuem um amplo espectro de caracteristicas que refletem diretamente nas suas aplicacdes, a saber:
solventes, eletrdlitos, células solares, armazenamento de gases, catdlise organometalica e enzimatica, lubrificantes,
fluidos hidraulicos etc. Nos ultimos anos, o crescimento da pesquisa envolvendo liquidos ibnicos se tornou exponencial.
As constantes descobertas sobre seu papel na ciéncia, bem como suas aplicagdes tecnoldgicas, tornaram esse assunto
um caso de constante geragao de novos produtos, invengdes e até mesmo inovacgdes. Vale lembrar que, para que ocorra
efetivamente uma inovagao, em qualquer area, € necessario que a tecnologia gere novos processos e/ou produtos no
mercado.

Um dos usos dos Lls € como eletrélitos. A unica substancia que se distingue dos LIs quando misturada a agua é
HCE.

H>CNH..

Ci2H20n1.

Mg(OH)..

CaO.

QOO

QUESTAO 36

Por volta dos meses de junho e julho, existem varias regides do Sul do Brasil que chegam a ter temperaturas
negativas. Numa determinada cidade do estado do Rio Grande do Sul, em certa ocasido, a temperatura chegou a marca
de -2 °C, o que acarretou a formagao de pingentes de agua congelada em varios locais dessa cidade.

Se desejarmos transformar esses pingentes de agua congelada a -2 °C em agua liquida a 10 °C, a quantidade de
calor por unidade de massa necessaria sera

Dados: o calor especifico do gelo € 2,1kJ/(kg °C), o calor latente de fusdo do gelo ¢ igual a 330 kJ/kg e o calor
especifico da agua liquida € o dobro do calor especifico do gelo.

384,6 kJ/kg.
380,4 kJ/kg.
376,2 kJ/kg.
367,8 kJ/kg.
355,2 kJ/kg.

WO®OO
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QUESTAO 37

As figuras abaixo dizem respeito a heredogramas referentes a genealogias nas quais houve ocorréncia e/ou
recorréncia de anomalias que afetam os seres humanos.

| ®
ﬁaﬁutﬁmﬁmu&m

FIGURA 1
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1 %%ﬁ% ii@g égi 0 O

FIGURA 2

858

FIGURA 3

Ap6s analisar os heredogramas, é possivel inferir que, provavelmente, a figura

O 1 representa uma condigdo autossdémica e recessiva, pois existem mais mulheres afetadas do que homens afetados.

O 2 representa uma condigao sexual parcialmente ligada ao sexo.

@ 3 representa uma condig&o recessiva e autossomica, pois o casal de fenotipo normal na geragao Il originou filhos
afetados.

® 2 apresenta individuos normais que ndo podem gerar descendentes afetados, pois a heranga é restrita ao sexo
feminino.

O 1 apresenta organismos afetados de ambos os sexos e, por isso, deve ser considerada uma heranga sexual ligada

ao sexo.

QUESTAO 38

O isopor é um tipo de material muito conhecido pela sua propriedade de atuar como isolante térmico. Sua
obtencgo é feita do tratamento do poliestireno com gases, que, por sua vez, é obtido do estireno, cuja estrutura é:

CH:CH2

Uma outra denominagéo valida para este composto é
tolueno.

antraceno.

etilbenzeno.

vinilbenzeno.

fenileteno.

PWOPOO
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QUESTAO 39

Um quimico estava pesquisando em um laboratdrio e realizou um experimento no qual deveria aquecer certa
amostra de agua pura. A temperatura inicial da agua foi medida e encontrou-se o valor de 20 °C. Certa vez, ao colocar o
termémetro sobre a mesa, acabou quebrando-o. Procurando outro termdmetro para substituir, encontrou um graduado
na escala Kelvin. Ao final do aquecimento, observou que a temperatura da amostra de agua era de 348 K. Nas
anotac¢des da pesquisa desse quimico, a variagdo de temperatura deveria estar na escala Fahrenheit.

O valor, em graus Fahrenheit, que ele encontrou para a variagdo de temperatura da agua foi de
29 °F.
59 °F.
69 °F.
89 °F.
99 °F.

QOO

QUESTAO 40

Um aluno realizou um teste de tipagem sanguinea na escola e o resultado € mostrado na figura abaixo.

Soro anti-A Soro anti-B Soro anti-RH

Sabendo-se que ocorreu aglutinagao apenas no soro anti-A, o tipo sanguineo e o gendétipo desse aluno séao
O A Rh— 1A, m

O A Rh— A, Rr.

® B,Rh— B,

® B, Rh+; %, RR.

@ B, Rh+; 5, Rr.

QUESTAO #1

Quando o gas diéxido de carbono é resfriado a temperaturas abaixo de —78 °C, este transforma-se num solido
usualmente conhecido como gelo seco, extremamente usado para dar efeitos especiais de “fumaga” em determinadas
situagdes.

Isto se deve ao fato de que, a temperatura e pressdo ambientes, o gelo seco sofre sublimagéo, fendbmeno que,
nesta situagéo, envolve a quebra de

interagdes dipolo permanente entre moléculas de geometria linear.

ligagGes de hidrogénio presentes na estrutura do gelo.

interagées dipolo induzido — dipolo induzido entre moléculas de geometria linear.

interagbes idbnicas entre atomos de eletronegatividades diferentes.

ligagbes covalentes entre os atomos de carbono e oxigénio.

VOO

QUESTAO 42

Ao pescar com arco e flecha, um indigena aprendeu com sua experiéncia que nao deve langar sua arma na
direcéo do peixe. Considerando que a “normal” é a reta que forma com a superficie um angulo de 90°, para que o indio
atinja seu alvo, ele deve lancar a flecha um pouco abaixo do que ele esta vendo. Agora, imagine que uma outra pessoa
esta mostrando para o indigena, com um /aser point, onde esta o peixe que ele deve acertar.

Para que o laser chegue realmente no peixe, essa pessoa deve apontar
muito mais abaixo da imagem que esta vendo.

um pouco mais abaixo da imagem que esta vendo.

na imagem que esta vendo.

um pouco mais acima da imagem que esta vendo.

muito mais acima da imagem que esta vendo.

QOO
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QUESTAO 43

Considere cinco pares de genes que segregam de maneira independente. Nessas condigdes, um individuo que
apresente o genétipo AABbCCDdEe produzira

4 gametas diferentes, sendo alguns deles: ABcdE e ABcde

4 gametas diferentes, sendo alguns deles: AbCdE e AbCde

4 gametas diferentes, sendo alguns deles: AbCdE e aBcDe

8 gametas diferentes, sendo alguns deles: Abcde e aBCDE

8 gametas diferentes, sendo alguns deles: AbCDE e ABCde.

VOO

QUESTAO 44

O acido citrico ou citrato de hidrogénio, de nome oficial acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico, € um acido
organico fraco que se pode encontrar nos citrinos. E usado como conservante natural (antioxidante), sendo conhecido
também como acidulante INS 330, dando um sabor &cido e refrescante na preparagao de alimentos e de bebidas. Em
uma das etapas da produgéo artesanal de azeitonas em conservas, recomenda-se que, antes do envase em potes e do
cozimento, as azeitonas devem ser imersas em uma “salmoura de espera”, constituida por:

— 5 kg de sal de cozinha,

— 1 kg de acido citrico mono-hidratado,

—100 L de agua.

Sabendo que o volume da salmoura é igual ao volume de agua e que a massa molar do acido citrico mono-
-hidratado é igual a 200 g/mol, pode-se afirmar que a concentragdo, em quantidade de matéria de acido citrico,
nessa salmoura é de, aproximadamente,

5 mol/L.

2 mol/L.

0,01 mol/L.

0,02 mol/L.

0,05 mol/L.

POPOO

QUESTAO 45

A histéria do relégio se confunde com a do calendario, ambas remontam a
uma época em que ainda nao se sabia ler nem escrever. Hoje, todos sabem que
relégio € o nome que se da a qualquer instrumento destinado & medicao do tempo,
mas a maioria desconhece como o homem conseguiu descobrir um sistema de
medida das horas, um processo que durou séculos. Para se ter ideia do valor
histérico dessas reliquias, um reloégio de bolso feito para um banqueiro norte-
-americano nos anos 30, conforme ilustrado a seguir, bateu o recorde de mais caro
do mundo: 24 milhdes de ddlares. Dentre suas caracteristicas fisicas, podemos
destacar o movimento perfeito do pequeno ponteiro dos segundos, com um raio de 0,5 cm.

A velocidade angular do ponteiro dos segundos, em rad/s, e a velocidade linear de um ponto na extremidade de
tal ponteiro, em cm/s, s&o, respectivamente, iguais a

0O 2ren

O 2nedn
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