ANGLO RESOLVE Q.a

ENEM 2019 - 22 dia - Cinza
Questao 091

A maioria das pessoas fica com a visao embacada ao abrir os olhos debaixo
d’dgua. Mas hd uma excecao: o povo moken, que habita a costa da Tailandia.
Essa caracteristica se deve principalmente a adaptabilidade do olho e a
plasticidade do cérebro, o que significa que vocé também, com algum
treinamento, poderia enxergar relativamente bem debaixo d’agua. Estudos
mostraram que as pupilas de olhos de individuos moken sofrem reducdo
significativa debaixo d'dgua, o que faz com que os raios luminosos incidam
guase paralelamente ao eixo éptico da pupila.

GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. Vision Research, n.
46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a reducao das pupilas é fisicamente explicada pela
diminuicao
a da intensidade luminosa incidente na retina.
b da difracdo dos feixes luminosos que atravessam a pupila.
< da intensidade dos feixes luminosos em uma direcao por polarizacao.
« 4 do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.
e das reflexdes dos feixes luminosos no interior do olho.

Resolucao:

De acordo com o texto, a reducdo das pupilas dos individuos faz com que os
raios luminosos incidam quase paralelamente ao eixo éptico da pupila.
Subentenda-se que se trata do eixo éptico do conjunto de lentes do globo
ocular.

Sendo essa a causa alegada no texto, conclui-se que os raios de luz, ao
atravessarem o globo ocular, sdo submetidos a um menor desvio, de acordo
com o0 esquema a seguir.




Questao 092

O “The Kidney Project” é um projeto realizado por cientistas que pretendem
desenvolver um rim biénico que executard a maioria das fungdes bioldgicas do
6rgao. O rim bidnico possuird duas partes que incorporam recentes avancos de
nanotecnologia, filtracdo de membrana e biologia celular. Esse projeto significara
uma grande melhoria na qualidade de vida para aquelas pessoas que dependem
da hemodidlise para sobrevivéncia.

Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promoverd diretamente a

« a remocao de ureia.
b excregao de lipidios.
< sintese de vasopressina.
d transformacdo de amonia.
e fabricacdo de aldosterona.

Resolucao:

De acordo com o texto, o dispositivo ird realizar a maioria das funcdes
bioldgicas do rim, ressaltando ainda a tecnologia de filtracdo de membrana e
seu beneficio para pessoas que fazem hemodidlise. Nesse sentido, a principal
funcdo executada é a remocao de ureia, produzida no figado a partir de
amonia.



Questao 093

Um experimento simples, que pode ser realizado com materiais-encontrados em
casa, é realizado da seguinte forma: adiciona-se um volume de etanol em um
copo de vidro e, em seguida, uma folha de papel. Com o passar do tempo,
observa-se um comportamento peculiar: o etanol se desloca sobre a superficie
do papel, superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, como mostra a
imagem. Para parte dos estudantes, isso ocorre por causa da absorcao do liquido
pelo papel.

Papel de filtro - - /Copo de vidro
o~ ;

Do ponto de vista cientifico, o que explica o movimento do liquido é a

a evaporacao do liquido.
b diferenca de densidades.
¢ reacaoquimica com o papel.
« d capilaridade nos poros do papel.
e resisténcia ao escoamento do liquido.

Resolucao:

O movimento do liquido ocorre devido a capilaridade nos poros do papel. O
etanol interage com a celulose constituinte do papel por meio de interacdes do
tipo ligacbes de hidrogénio, favorecendo a ascengao do liquido no papel.



Questao 094

Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se espalha por todos
os lados e que, quando vém de diferentes lugares, mesmo totalmente opostos,
[os raios luminosos] se atravessam uns aos outros'sem se atrapalharem,
compreende-se que, quando vemos um objeto luminoso, isso nao poderia
ocorrer pelo transporte de uma matéria que venha do objeto até nés, como uma
flecha ou bala atravessa o ar; pois certamente isso repugna bastante a essas
duas propriedades da luz, principalmente a ultima.

HUYGENS, C, In: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de
Histdria e Filosofia da Ciéncia, supl. 4,1986

O texto contesta que concepcao acerca do comportamento da luz?

a O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagacao,
difundido pelos defensores da existéncia do éter.

b O modelo ondulatdério para a luz, o qual considera a possibilidade de
interferéncia entre feixes luminosos.

« < O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como

um feixe de particulas.

d A crenca na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos
filésofos gregos. ‘

e Aideia defendida pelos gregos de que a luz era produzida pelos olhos.

Resolucao:
O texto traz referéncias a duas concepcdes acerca do comportamento da luz:

1. O comportamento ondulatério, quando o texto trata do principio da
independéncia dos raios de luz;

2. O comportamento corpuscular, quando o texto afirma que a luz nao pode
se comportar como um feixe de particulas.

Portanto, o texto contesta o modelo corpuscular da luz.



Questao 095

Um dos parametros de controle de qualidade de polpas de frutas destinadas ao
consumo como bebida é a acidez total expressa em &cido citrico, que
corresponde a massa dessa substancia.em 100 gramas de polpa de fruta. O
acido citrico ¢ uma molécula organica que apresenta trés hidrogénios ionizdveis

(4cido triprético) e massa molar 192 g mol L. O quadro indica o valor minimo
desse parametro de qualidade para polpas comerciais de algumas frutas.

Valor minimo da acidez total
Polpa de fruta expressa em acldo citrico
(g/100 g)

Acerola 08
Caju 0,3
Cupuagu 1.5
Graviola 06
Maracuja 2.5

A acidez total expressa em 4acido citrico de uma amostra comercial de polpa de
fruta foi determinada. No procedimento, adicionou-se dgua destilada a 2,2 g da
amostra e, apds a solubilizacdo do acido citrico, o sélido'remanescente foi
filtrado. A solucao obtida foi titulada com solucao de hidréxido de sédio 0,01 mol

L'l em gue se consumiram 24 mL da solucao bésica (titulante).

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instrucdao normativa n. 1, de 7 de
janeiro de 2000. Disponfvel em www.agricultura.30v.br. Acesso em 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?

a Apenas caju.
b Apenas maracuja.
« < Cajuou graviola.
¢ Acerola ou cupuagu,
e Cupuacu ou graviola.

Resolucao:
3NaCH + lAc. Cftrico — Citrato de Sddio + 3H,0

1L — 0,01 mol NaOH
24 -107%L —x

% = 2,4 - 10~*mol NaOH

1 mol Ac. Citrico —— 3 mol NaOH
y — 2,4 - 10-*mol NaOH

y = 8 - 107 mol Ac. Citrico

1 mol Ac. Citrico — 192 g
8- 1072 mol Ac. Citrico — z

z = 0,01536 g de Ac. Citrico

0,01536 g Acido Citrico  — 2,2 g amostra (polpa)
w —— 100 g amostra

w = 0,7 g Ac. Citrico/ 100 g amostra

Como a tabela fornece a acidez minima, as amostras podem ser de caju ou
graviola.



Questao 096

Uma cozinheira colocou sal a mais no feijao que estava cozinhando. Para
solucionar o problema, ela acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da
panela. Quando terminou de cozinhd-lo, as batatas estavam salgadas, porque
absorveram parte do caldo com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou dgua
para completar o caldo do feijao.

O sal foi absorvido pelas batatas por

a -0smose, por envolver apenas o transporte do solvente.
b fagocitose, porque o sal transportado é uma substancia sélida.
< exocitose, uma vez que o sal foi transportado da dgua para a batata.
4 pinocitose, porque o sal estava diluido na dgua quando foi
transportado.
« e difusao, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de
concentracao.

Resolucao:

Como consequéncia do sal a mais colocado no feijao, a cozinheira obteve um
meio hiperténico em relacdo ao interior das células da batata que
posteriormente foi adicionada a panela.

Como havia uma maior concentracao do sal no meio extracelular do que no
meio intracelular, esse excedente de sal passa por difusao para o interior das
células da batata, a favor do gradiente de concentracao.



Questao 097

A agricultura de precisao reune técnicas agricolas que consideram
particularidades locais do solo ou lavoura a fim de otimizar o uso de recursos.
Uma das formas de adquirir informagdes sobre essas particularidades é a
fotografia aérea de baixa altitude realizada por um veiculo aéreo nao tripulado
(vant). Na fase de aquisicao é importante determinar o nivel de sobreposicao
entre as fotografias. A figura ilustra como uma seqiiéncia de'imagens é coletada
por um vant e como sdo formadas as sobreposicoes frontais.

Vant com camera fotografica
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O operador do vant recebe uma encomenda na qual as imagens devem ter uma
sobreposicao frontal de 20% em um terreno plano. Para realizar a aquisicdo das
imagens, seleciona uma altitude H fixa de voo de 1 000 m, a uma velocidade

constante de 50 m s™1. A abertura da cAmera fotografica do vant é de 90°.
Considere tg(45°) = 1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. Disponivel em: www.nrcan.
gc.ca. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado)

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir duas imagens
consecutivas?

a 40 segundos.
« b 32 segundos.
¢ 28 segundos.
d¢ 16 segundos.
e 8 segundos.

Resolucao:

Representando as medidas de comprimento e angulo pertinentes ao estado
pedido:
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Questao 098

Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poli(tereftalato de
etileno)] gera o tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o esquema de
reacao, e ocorre por meio de uma reacao de transesterificacao.
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O composto A, representado no esquema-de reacao, é o

a metano.
« b metanol.
¢ éter metilico.
d acido etanoico.
e anidrido etanoico.

Resolucao:

— ::Cﬁdél'-l'al -
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Na transesterificacao, o grupo alquila ligado ao éster resultante é proveniente
do éalcool reagente, portanto, o composto A é o metanol.



Questao 099

Durante sua evolucao, as plantas apresentaram grande diversidade de
caracteristicas, as quais permitiram sua sobrevivéncia em diferentes ambientes.
Na imagem, cinco dessas caracteristicas estdao indicadas por nimeros.

Legenda:

@ Embices protegidos no gametéfito,
@ Tecidos condutores verdadairos.
© Formago de tubo polinico.

O Poiinizagzo pelo venlo.

= ::ﬁ @ Produco de frutos.

450 4
Milhdes de anos
CAMPBELL, N el al. Biologia. Sa0 Paulo: Artmed, 2010 {adaplado}.

A aquisicao evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre
pelas plantas esta indicada pelo nimero

<
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Resolucao:

A conquista definitiva do ambiente terrestre esté relacionada com o
surgimento do tubo polinico, que permitiu a independéncia da dgua do
ambiente para a fecundacdo. Como essa caracteristica esta presente em
Gimnospermas e Angiospermas, o nimero que a representa é o 3.



Questao 100

Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carilio fez tanto sucesso
gue extrapolou as fronteiras do radio e chegou a televisdo ilustrado por.um
desenho animado, Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua
porta, personificando o “frio", que nao o deixaria entrar, pois nao abriria a porta
e compraria las e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal
comercial televisivo continha incorrecdes a respeito de conceitos fisicos relativos
a calorimetria.

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

Para solucionar essas incorrecdes, deve-se associar a porta e aos cobertores,
respectivamente, as fungdes de:

a Aguecer a casa e 0s COorpos.
b Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.
« ¢ Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.
d¢ Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer 0s corpos.
e Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

Resolucao:

Os materiais utilizados em cobertores e em portas sao usualmente maus
condutores térmicos.

Dessa forma, as portas minimizam a transferéncia de calor do interior da casa
(corpo mais quente) para o exterior (corpo mais frio), assim como os
cobertores minimizam a transferéncia de calor do corpo da pessoa (corpo mais
quente) para o ambiente (corpo mais frio).



Questao 101

Glicdlise é um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em piruvato.
Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande quantidade de
esforgo, a glicose é completamente oxidada na presenca de O,. Entretanto, em

alguns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de O, e a glicose
ser convertida em duas moléculas de acido latico. As equacdes termoquimicas
para a combustdo da glicose e do &cido latico sao, respectivamente, mostradas
a seguir:

CgHy20g (s) +6 0, (9) = 6 CO, (g) + 6 H,0 (1) A H=-2B00kJ
CH,CH(OH)COCH (s) + 30, (g) = 3C0, (@) +3H,0 ()  AH=-1344 kJ

O processo anaerdbico é menos vantajoso energeticamente porque

«  a libera 112 kJ por mol de glicose.
b libera 467 k] por mol de glicose.
¢ libera 2 688 k] por mol de glicose.
d absorve 1 344 k) por mol de glicose.
e absorve 2 800 k) por mol-de glicose.

Resolucao:
L CeHya0((s) + B0-g — ,CGE@j + w AH = —2800Kk]
6 COxT) + 5TQL) — 2 CHLCH(OHICOOH(S) +-684g) AH = +2688 1K)
1 CgHp0¢(s) =+ 2 CHCH(OH)COOH(s) AH = - 112K

libera

1 mol CHp,05 ——— 112 kJ



Questao 102

No quadro estao apresentadas informacdes sobre duas estratégias de
sobrevivéncia que podem ser adotadas por algumas espécies de seres vivos.

Estratégla 1 Estratégia 2
Habitat Mais instavel e imprevisivel Mais estavel e previsivel
Potencial bidtico Muito elevado Baixo
Duragdo da vida Curta e com reprodugao precoce Longa e com reprodugéo tardia
Descendentes Muitos e com tamanho corporal pequeno | Poucos e com tamanho corporal maior
Tamanho populacional Variavel Constante

Na recuperacao de uma area desmatada deveriam ser reintroduzidas
primeiramente as espécies que adotam qual estratégia?

a Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o
gue diminui a competicdo com outras espécies.

b Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duracdo da vida, o que

favorece a producao de muitos descendentes.

v

Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial

bidtico, o que facilita a rdpida recolonizacdo da drea desmatada.
d Estratégia 2, pois essas espécies estao adaptadas a habitats mais

estaveis, o que corresponde ao ambiente de uma area desmatada.

e Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional
constante, o que propicia uma recolonizacdao mais estavel da drea desmatada.

Resolucao:

Plantas com ciclo de vida curto, elevada taxa de reproducao (elevado potencial
bidtico) e rapido crescimento.colonizam rapidamente uma drea desmatada e
protegem o solo da erosao e lixiviacao, o que favorece sua recuperacao.



Questao 103

Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, de resisténcia igual a 10 g,

gue a conecta a rede elétrica de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de
resisténcia igual a 200 ,, estdo conectadas ao mesmo circuito que uma televisdo

de resisténcia igual a 50 5, conforme ilustrado no esquema. A televisao funciona
apenas com tensao entre 90 V e 130 V.
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O numero maximo de lampadas que podem serligadas sem que a televisao pare
de funcionar é:

a 1.

v b 2.

c #3.

d 4.

e B
Resolucao:

Admitindo os pontos A, B e C no circuito:

B 10%0 c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

S 500

120V

v

20005 200Q< 20005 200Q< 2000

A A A A A A A

Observa-se que o resistor entre B e C estd ligado em série com a associacdo
em paralelo das lampadas com a TV.

O maior numero de lampadas em paralelo corresponde a menor resisténcia
equivalente, que determina a menor ddp entre C e A. Dessa forma, a ddp
entre C e A é 90 V, pois corresponde a menor ddp de funcionamento. Assim
Uga = 120V, Ugc = 30 V.



para o cabo:
Uge =Re 4 =30=10-1 ~i=3A

(intensidade da corrente elétrica total)

paraa TV:
=Rpy iy = 90 = 50 iy, .in, = LBA

Dessa forma, para as lampadas associadas em paralelo, tem-se a corrente de
1,2 A mas, para cada lampada, tem-se

Uga =R_-i = 90 =200-i ..i =045A

Como a intensidade da corrente elétrica total nas lampadas é 1,2 A, é possivel
ligar, no maximo, duas (02) lampadas.



Questao 104

O 2,4-dinitrofenol (DNP) é conhecido como desacoplador da cadeia de elétrons
na mitocondria e apresenta um efeito emagrecedor. Contudo, por ser perigoso e
pela ocorréncia de casos letais, seu uso como medicamento é proibido em
diversos paises, inclusive no Brasil. Na mitocondria, essa substancia captura, no
espaco intermembranas, prétons (H™) provenientes da atividade das proteinas
da cadeia respiratéria, retornando-os a matriz mitocondrial. Assim, esses prétons
nao passam pelo transporte enzimatico na membrana interna.

GRUNDLINGH, J. et al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent with Significant Acute
Toxicity and Risk of Dealh Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto estd relacionado ao(a)

a obstrucao da cadeia respiratéria, resultando em maior consumo celular
de &cidos graxos.

b bloqueio das reagdes do ciclo de Krebs, resultando em maior gasto
celular de energia.

¢ diminuicao da producao de acetil CoA, resultando em maior gasto
celular de piruvato. ‘

¢ inibicdo da glicdlise, resultando em maior absorcdo celular da glicose
sanguinea.

« e reducao da producdo de ATP, resultando em maior gasto celular de

nutrientes.

Resolucao:

O composto 2,4-dinitrofenol interfere diretamente em um processo conhecido
como bomba de prétons, que ocorre na cadeia transportadora de elétrons e
permite a sintese de ATP. Como o 2,4-dinitrofenol torna a respiracao celular
menos eficiente, havera reducao na sintese de ATP e maior consumo de
nutrientes.



Questao 105

Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro intitulado Um novo sistema de
filosofia quimica (do original A New System of Chemical Philosophy), no qual
continha os cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria
atomica da matéria fundamentada no método cientifico. Esses postulados sdo
numerados a seqguir:

1. A matéria é constituida de dtomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos em massa e em
todas as outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de atomos; em particular,
seus atomos tém diferentes massas.

4. Os atomos sao indestrutiveis e nas reacdes quimicas mantém suas
identidades.

5. Atomos de elementos combinam com dtomos de outros elementos em
proporcdes de nimeros inteiros pequenos para formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados
experimentais evidenciaram, entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria,
a composicdo e organizacdao do 4tomo e a quantizacdo da i energia no modelo
atémico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principies of Modern Chemistry. Boston
Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton
ainda é considerado correto?

a 1

b 2

c 3

d .4

& 5
Resolucao:

As afirmacodes 1, 2, 3 e 4 estao incorretas de acordo com o modelo atual.

1. O atomo é divisivel.

2. Um mesmo elemento pode apresentar isétopos.

3. Diferentes elementos podem apresentar o mesmo nimero de massa:
is6baros.

4. Atomos podem sofrer fusao ou fissdo, mudando suas identidades.

5. Correta.

Os atomos podem se combinar em proporcdes definidas, originando diferentes
substancias.



Questao 106

Numa feira de ciéncias, um estudante utilizard o disco de Maxwell (ici0) para
demonstrar o principio da conservacdo da energia. A apresentacao consistird em
duas etapas:

Etapa 1 - a explicacdo de que, a medida que o disco desce, parte de sua energia
potencial gravitacional é transformada em energia cinética de translacdo e
energia cinética de rotacao;

Etapa 2 -0 calculo da energia cinética de rotacao do disco no ponto mais baixo
de sua trajetdria, supondo o sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a aceleracao da gravidade igual a 10
m s™2 e a velocidade linear do centro de massa do disco desprezivel em
comparacao com a velocidade angular. Em seguida, mede a altura do topo do
disco em relacdo ao chdo no ponto mais baixo de sua trajetdria, obtendo 1 da

3

altura da haste do brinquedo.

As especificagdes de tamanho do brinquedo, isto &, de comprimento (C), largura
(L) e altura (A), assim como da massa de seu disco de metal, foram encontradas
pelo estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

0

-T" ']—""‘"'___7 |

B B -
a 1

Contetido: base de melal, hastes metalicas,

barra superior, disco de melal.

Tamanho (C x L x A): 300 mm x 100 mm x 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do célculo da etapa 2, em joule, é:

a 4,10 x 1072
v  8,20x1072
¢ 1,23x 101
¢ 8,20 x 104
e 1,23x10°

Resolucao:

Representando a situagao discutida no enunciado nos pontos mais alto e mais
baixo da trajetéria



Posicao A

De acordo com o enunciado:

1) O sistema é conservativo;

2) A velocidade linear do centro do disco é desprezivel.

Assim:

My, mg i’:E‘ma;au h
2 2041
=m-g-H=m-g-?=0,03-10-—’

3

E‘mm;an
=82 -107%)

Crotagho

Observacdes

Posicao B

1) Para a resolucdo do exercicio, admite-se que a haste com o disco partiu da

posicao "A" representada anteriormente.

2) Néo é possivel comparar grandezas fisicas diferentes, logo, ndo podemos

comparar a velocidade linear com a velocidade angular.




Questao 107

O odor que permanece nas maos apés o contato com alho pode ser eliminado
pela utilizacdo de um “sabonete de aco inoxidavel”, constituido de aco inox
(74%), cromo e niquel. A principal vantagem desse “sabonete” é que ele ndo se
desgasta com o uso. Considere que a principal substancia responsavel pelo odor
de alho é a alicina (estrutura |) e que, para que o odor seja eliminado, ela seja
transformada na estrutura .

CIJ-
‘\\/\S/St/\

Estrutura |

CH2=CH—CHz—S—S-—CHz—CH;CHz

Estrutura |l

Na conversdo de l-em Il, o “sabonete” atuard como um

a acido.

b redutor.

¢ eletrdlito.

d tensoativo.
« e catalisador.

Resolucao:

O "sabonete de aco inoxidavel" atua como catalisador na conversao do
composto | no composto ll, pois ele ndo é consumido na transformacao.



Questao 108

A poluicado radioativa compreende mais de 200 nuclideos, sendo que, do ponto
de vista de‘impacto ambiental, destacam-se o césio-137 e o estroncio-90. A
maior contribuicao de radionuclideos antropogénicos no meio marinho ocorreu
durante as décadas de 1950 e 1960, como resultado dos testes nucleares
realizados na'‘atmosfera. O estréncio-90 pode se acumular nes organismos vivos
e em cadeias alimentares e, em razdo de sua semelhanca quimica, pode
participar no equilibrio com carbonato e substituir o calcio em diversos
processos bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA. 1.1. L. A contaminacao dos oceanos por radionuclideos
antropogénicos. Quimica Nova, n. 21,1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte, em qual tecido do
organismo humano o estréncio-90 sera acumulado predominantemente?

a Cartilaginoso.
b Sanguineo.

¢ Muscular.

d Nervoso.
« e« Osseo.
Resolucao:

A substancia intercelular do tecido conjuntivo 6sseo é composto,
principalmente, por fosfato de calcio. O estroncio-90, por substituir o calcio em
processos bioldgicos, acumular-se-a neste tecido.



Questao 109

Dois amigos se encontram em um posto de gasolina para calibrar os pneus de
suas bicicletas. Uma das bicicletas é de corrida (bicicleta A) e a outra, de passeio
(bicicleta B). Os pneus de ambas as bicicletas tém as mesmas caracteristicas,
exceto que a largura dos pneus de A é menor que a largura dos pneus de B. Ao
calibrarem os pneus das bicicletas A e B, respectivamente com pressoes de
calibracao pp e pg, 0s amigos observam que o pneu da bicicleta A deforma, sob

mesmos esforgos, muito menos que o pneu da bicicleta B. Pode-se considerar
gue as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, m,, € no pneu da

bicicleta B, mg, sao diretamente proporcionais aos seus volumes.

Comparando as pressdes e massas de ar comprimido nos pneus das bicicletas,
temos:

a Pn< Pgemp<mg
v b Pa>Pgemp<mg
c Pan>Pgemp=mg
d Pn< Pgemp= mg
e Ppn> Pgempy>mg

Resolucao:

A partir do texto depreende-se que:

I) sob os mesmos esforcos, o pneu A deforma muito menos que o pneu B.
Logo, Pp > Pg.

Il) as massas de ar comprimido sao diretamente proporcionais aos volumes e
0s pneus apresentam mesmas caracteristicas, exceto que a largura do pneu A
€ menor que a do pneu B. Sendo assim, Va < Vg e consequentemente mp <

mpg.

Observacao: No entanto, o trecho a seguir merece atencao:
"Pode-se considerar queas massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A,
mpa, € no pneu da bicicleta B, mp, sao diretamente proporcionais aos seus

volumes."

Essa afirmacdo é valida se considerarmos que as densidades do ar no interior
dos pneus sdo iguais. Mas isso nao corresponde a realidade da qual a fisica
nao pode se desconectar, principalmente aquela vivenciada pela imensa
maioria dos estudantes do ensino médio.

Suponha-se que esses amigos estivessem usando uma bomba manual e ndo
um compressor do posto de gasolina.

E razoavel imaginar que:

(i) sendo a pressao do ar no pneu A bem maior que a pressao do ar no pneu B,
e que

(ii) o volume do pneu A é um pouco menor que o volume do pneu B (pelo
menos assim é na maioria das bicicletas),

0 numero de vezes que uma pessoa deve impulsionar a bomba para calibrar o
pneu A é bem maior que para o pneu B. Como a massa de ar comprimido no
pneu é diretamente proporcional ao nimero de vezes que a bomba é
acionada, conclui-se ‘que mp > mp, 0 que nos levaria a alternativa‘E.



Questao 110
A utilizacao de corantes na industria de alimentos é bastante difundida e a

escolha por corantes naturais vem sendo mais explorada por diversas razdes. A
seguir sao mostradas trés estruturas de corantes naturais.

HOOC\»\\\\\\

=
COOCH,
Bixina (presente no urucum}
. -9 . . A = o

Licopeno (presente no tomate)

p-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

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

A propriedade comum as estruturas que confere cor a-esses compostos éa
presenca de

« a cadeia conjugada.
b cadeia ramificada.
c atomos de carbonos terciarios.
4 ligacdes duplas de configuracao cis.
e atomos de carbonos de hibridagao sp3.

Resolucao:

A propriedade comum as estruturas é a alternancia de ligagdes duplas e
simples, conhecida como duplas conjugadas ou cadeia conjugada.



Questao 111

A eritropoetina-(EPO) é um hormonio endégeno secretado pelos rins que
influencia a maturacao dos eritrécitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas
em laboratério, tém sido usadas por alguns. atletas em esportes de resisténcia na
busca por melhores resultados. No entanto, a administracao da EPO
recombinante no esporte foi proibida pelo Comité Olimpico Internacional e seu
uso considerado doping.

MARTELLI, A, Eritropoetina: sintese e liberacdo fisiolégica e o uso de sua forma recombinante
no esporte. Perspectivas Online: biolégicas & saude, v. 10, n, 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping poderd exercer na melhoria da capacidade fisica
desses atletas esta relacionada ao transporte de

a lipidios, para aumento do gasto caldrico.
b -ATP, para aumento-da sintese hormonal.
« ¢ oxigénio, para aumento da producdo de ATP.
¢ proteinas, para aumento da massa muscular.
e vitamina C, para aumento da integridade dos vasos sanguineos.

Resolucao:

O uso de eritropoietinas recombinantes resultard em um aumento do numero
de eritrécitos, aumentando o transporte de oxigénio para os tecidos. Com isso,
havera uma elevacao da taxa de respiracdo celular e da producao de ATP.



Questao 112

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é minimizar as trocas de calor com o
ambiente externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade térmica k
e a area interna das faces do recipiente, bem como & diferenca de temperatura
entre o ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser inversamente
proporcional a espessura das faces.

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40cm x40 cm x40 cm) e B
{60 cm x 40 cm x 40 cm), de faces de mesma espessura, uma estudante
compara suas condutividades térmicas kp e kg. Para isso suspende, dentro de

cada recipiente, blocos idénticos de gelo a 0 °C, de modo que suas superficies
estejam em contato apenas com o ar. Apds um intervalo de tempo, ela abre os
recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco de gelo e verifica que a
massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que se fundiu no
recipiente A.

A raz&o s é mais proxima de
k‘B

a 0,50.
« v 0,67.
< 0,75.
a 1,33.
e 2,00.

Resolucao:

Inicialmente, pode-se determinar a area total (At) dos recipientes A e B:
B

B Ambiente : B Ambiente
40 cm

60 cm

/:Dum
-5 - . - 2

Ar, = 64040 > A; = 9600cm
= . . . . - 2

A = (24040 + 4 40 - 60) - A, = 12800 cr

Como o calor trocado entre o ambiente e o meio interno é latente, por meio da

Lei de Fourier, tem-se:
o Q m_ K AAS
T A AT e

_ m-L-e

T Ay Ot 08
Como a massa de gelo que fundiu no recipiente B (2m) foi o dobro que fundiu
em A(m), tem-se:

m-y-¢
Kn _ 9600 4 A6 Ka
[T Y ke
12800 - af - A6

= 0,67



Questao 113

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips utilizados para auxiliar o
diagndstico de diabetes melito, doenga evidenciada pelo excesso de glicose no
organismo. O teste é simples e consiste em duas reacdes sequenciais na
superficie do biochip, entre a amostra de soro sanguineo do paciente, enzimas
especificas e reagente (iodeto de potassio, KI), conforme mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adigdo de soro
Enzimas KI

| |

(L= =50

(i) Biochip apos a adigao de soro
Soro Cor

Fluxo

Apds a adicao de soro sanguineo, o fluxo desloca-se espontaneamente da
esquerda para a direita (ii) promovendo reacdes sequenciais, conforme as
equacbes 1 e 2. Na primeira, ha converséo de glicose do sangue em acido
gluconico, gerando peréxido de hidrogénio:

Equacgéo 1
CyHiz05 (80) + 0, (g) + H,0 () -EM2MES . G4 0, (ag) + H,0, (ag)

Na segunda, o peréxido de hidrogénio reage com ions iodeto gerando o ion tri-
iodeto, dgua e oxigénio.

Equagao 2
2H,0,(aq) + 31" (ag) — Iy (aq) + 2H,0 (1) + 05 (g}

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process lo Fabricale Microiluidic Paper-Based
Analytical Devices with Chemically Modified Surface for Clinicai Assays. RSC Advances, v, 4,13
ago, 2014 (adaptado).

O tipo de reacdo que ocorre na superficie do biochip, nas duas reacdes do
processo, é

a andlise.
b sintese.

« < oxirreducao.
¢ complexacdo.
e Aacido-base.

Resolucao:

As duas reacdes sao de oxirreducao, pois ocorre variacao do Nox.
CsH20s + Oz + H:O— CsH1:Or + H20:
0 +1 -2 0 +1-2 +1 41 2  +1-

3

Oxidagao T I

Redugao

2H:0: + 3[—1; + 2H:0+ O:
M4 4 4 # -2 0

3
I s
Reducdo [ X

Oxidacdo

Oxidagédo



Questao 114

Algumas toneladas de medicamentos para uso humano e veterinario séo
produzidas por ano. Os fdrmacos sao desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a atender a um propésito
terapéutico. Apds o consumo de farmacos, parte de sua dosagem é excretada de
forma inalterada, persistindo no meio ambiente. Em todo o mundo, antibiéticos,
hormonios, anestésicos, anti-inflamatdrios, entre outros, sao detectados em
concentracdes preocupantes no esgoto doméstico, em aguas superficiais e de
subsolo. Dessa forma, a ocorréncia de fdrmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos aquaticos e terrestres.

Bl LA, D. M.; DEZOTTI, M. Fa&rmacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n. 4. ago 2003
(adaptado).

Qual acao minimiza a permanéncia desses contaminantes nos recursos hidricos?

a Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.
b Ampliacao das redes de coleta de esgoto na zona urbana.
< Descarte dos medicamentos fora-do prazo de validade em lixdes.
« d Desenvolvimento de novos processos nas estacdes de tratamento de

efluentes.
e ReUso dos lodos provenientes das estacdes de tratamento de esgoto na
agricultura.

Resolucao:

Para que ocorra a diminuicao da concentracao dos diversos contaminantes
encontrados no esgoto, deverd haver o desenvolvimento de novos processos
nas estacdes de tratamento de efluentes.



Questao 115

Um teste de laboratdério permite identificar alguns cations metdlicos ao introduzir
uma pequena quantidade do material de interesse em uma chama de bico de
Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiacao eletromagnética ao
ocorrer a

a mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento metalico.

b combustdo dos cations metdlicos provocada pelas moléculas de
oxigénio da atmosfera.

¢ diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma drbita na
eletrosfera atomica.

« ¢ transicdo eletronica de um nivel mais externo para outro mais interno

na eletrosfera atémica.

e promocdo dos elétrons que se encontram no estado fundamental de

energia para niveis mais energéticos.
Resolucao:

A emissado de luz associada a excitacao de cations metalicos em uma chama
de bico de Bunsen ocorre devido a transicao de elétrons de um nivel mais
externo (mais energético) para um mais interno (menos energético).



Questao 116

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se equilibrar e executar manobras
estando sobre uma fita esticada. Para a pratica do esporte, as duas
extremidades da fita sdo fixadas de forma que ela fique a alguns centimetros do
solo. Quando uma atleta de massa igual a 80 kg estd exatamente no meio da
fita, essa se desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a
horizontal, como esquematizado na figura. Sabe-se que a aceleracao da

gravidade é iguala 10 m s2, cos(10°) = 0,98 e sen(10°) = 0,17

Qual é a forca que a fita exerce em cada uma das arvores por causa da presenca
da atleta?

a 4,0x 102N
b 4,1x 102N
¢ 8,0x102N
v 4 2,4x103N
e 4,7x103N

Resolucao:

Marcando as forcas que agem no atleta quando estiver exatamente no meio

Admitindo o sistema em equilibrio, a resultante é nula. Efetuando a
decomposicao das tracdes, pode-se escrever:

ZF,=0

2T, =P

2T senl0” =P

2-T-0,17 = 8OO

ST = 2,4 108N



Questao 117

Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés
principios béasicos, que sdo conhecidos como leis da uniformidade, segregacgdo e
distribuicao independente. A lei da distribuicao independente refere-se ao fato
de que 0s membros de pares diferentes de genes segregam-se
independentemente, uns dos outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado)

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

a A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do
gene.

b Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um
dos genitores.

¢ As alteracOes cromossomicas podem levar a falhas na segregacao
durante a meiose.

« 4 Os genes localizados fisicamente préximos no mesmo cromossomo

tendem a ser herdados juntos.

e O cromossomo que contém dois determinados genes pode ndo sofrer a
disjuncao na primeira fase da meiose.

Resolucao:

A segregacao independente separa os cromossomos homdélogos. Genes que
se situam no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos na separacao
dos cromossomos homdlogos.



Questao 118

Em qualquer obra de construgéao civil é fundamental a utilizacdo de
equipamentos de protecao individual, tal como capacetes. Por exemplo, a queda
livre de um tijolo de massa 2,5 kg de uma-altura de 5 m, cujo impacto contra um
capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forca impulsiva média maior do

que o peso do tijolo. Suponha que a aceleracdo gravitacional seja 10m s e que
o efeito de resisténcia do ar seja desprezivel.

A forca impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos
tijolos iguais?

v a 2
b 5
c 10
da 20
e .50

Resolucao:

Calculo da velocidade do tijolo imediatamente antes do impacto contra o
capacete tv,):

PG :.'V°=O
g g
5 v
h=5m §
®
'—'__I:— ......................... O
Vi

vf:ynﬁ/+2-a-ﬂ5
vZ2=2-(-10) - (-5)
v2 =100 = |vy| = 10 M/

Durante o intervalo de tempo de 0,5 s de desaceleracao do tijolo até v, = o, as
forcas que atuam sobre ele sao:

—_—

N

m

—

P

Aplicando o teorema do impulso na direcao vertical:
lp =M, —m- vy = (N=P)-Ar = —m-wv =
=MN-m-g)-At=-m-vy=>(N-25-05=-25"(-10)

= N=-25=50=[N=75N

Sendo n nimero o de tijolos:






Questao 119

Os hidrocarbonetos sdo moléculas organicas com uma série de aplicacdes
industriais. Por exemplo, eles estao presentes em grande quantidade nas
diversas fragdes do petréleo e normalmente sdo separados por destilacao
fracionada, com base em suas temperaturas de ebulicao. O quadro apresenta as
principais fracGes obtidas na destilacdo do petréleo em diferentes faixas de
temperaturas.

f3sa tam:::;?uf:{'c) [eneics depldats) (hidrot::];f::loe:i; o ;’Zﬁ? C Hy o)
1 Até 20 (Gas natural e gas de cozinha (GLP) C,aC,
2 302180 | Gasolina Cs2Cyy
3 170 2 290 Querosene C12C
4 260 2 350 Oleo diesel C148Cyg

SANTA MARIA, L. C. et al Pelrdleo. um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n 15, maio 2002 (adaplada).

Na fragao 4, a separacao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas
porque

a suas densidades sao maiores.
b 0 nUmero de ramificacbes é maior.
¢ sua solubilidade no petréleo é maior.
« a4 as forcas intermoleculares sao mais intensas.
e a cadeia carbonica é mais dificil de ser quebrada.

Resolucao:

A separacao dos componentes do petréleo ocorre por meio da técnica
denominada destilacao fracionada. As interacdes intermoleculares que
ocorrem entre as cadeias carbdnicas dos constituintes do petréleo sao do tipo
dipolo induzido-dipolo induzido, de modo que, quanto maior for a cadeia
carbdnica, maior serd a superficie de interagcdo entre elas, resultando em
maior intensidade das interacdes intermoleculares.



Questao 120

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de Artemia (crustaceo) para alimentar
larvas de peixes. Ovos de Artemia sdo colocados em garrafas com dgua salgada
e, sob condicdes 6timas de temperatura, luz e oxigénio, eles eclodem, liberando
suas larvas, também conhecidas como nduplios. Para recolher os nauplios,
coloca-se uma lampada branca fluorescente na boca da garrafa e estes
comecam a subir em direcao ao gargalo. ‘

Esse comportamento das artémias é chamado de

a geotropismo positivo.
« b fototropismo positivo.
< hidrotropismo negativo.
d termotropismo negativo.
e quimiotropismo negativo.

Resolucao:
O movimento de seres vivos em direcdo-a luz é chamado de fototropismo

positivo. Essa expresdo é mais associada aos vegetais, mas "tropismo" refere-
se a movimento.



Questao 121

Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacdo e afinidade
eletronica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que os gases
nobres ndo formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com
sucesso a reacao entre o xendnio (camada de valéncia 5525,06) e o hexafluoreto
de platina e, desde entao, mais compostos novos de gases nobres vém sendo
sintetizados: Tais compostos demonstram que nao se pode aceitar acriticamente
a regra do octeto, na qual se considera que, numa ligacdo quimica, os dtomos
tendem a adquirir estabilidade assumindo a configuracdo eletrénica de gas
nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais estaveis é o difluoreto de
xendnio, no qual dois 4&tomos do halogénio flior (camada de valéncia 2s22p°) se
ligam covalentemente ao 4tomo de gas nobre para ficarem com oito elétrons de
valéncia.

Ao se escrever a férmula de Lewis do composto de xenénio citado, quantos
elétrons na camada de valéncia havera no 4tomo do gas nobre?

a 6
b 8
v. ¢ 10
d 12
e 14

Resolucao:

Segundo o texto, o fllor tem 7 elétrons e o xen6nio tem 8 elétrons na camada
de valéncia. Assim, tem-se a seguinte formula de Lewis
X X X X X X

X
xFE—I Xel—/— = F X
X X XX X X X

Portanto, o xen6nio tem 10 elétrons na-camada de valéncia.




Questao 122

Na madrugada de 11 de marco de 1978, partes de um foguete soviético
reentraram na atmosfera acima da cidade do Rio de Janeiro e cairam no Oceano
Atlantico. Foi um belo espetdculo, os inimeros fragmentos entrando em ignicao
devido ao atrito com a atmosfera brilharam intensamente, enquanto “cortavam
0 céu”. Mas se a reentrada tivesse acontecido alguns minutos depois, teriamos
uma tragédia, pois a queda seria na area urbana do Rio de Janeiro e nao no
oceano.

| Sentido

J de rotagdo

da Temra

Rio de Janeiro

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatério Astrondmico Frei Rosario, ICEx, UFMG Disponivel
em: www.observatorio.ufmg.br. Acesso em: 27 set 2011 (adaptado).

De acordo com os fatos relatados, a velocidade angular do foguete em relacdo a
Terra no ponto de reentrada era

a ‘gual & da Terra e no mesmo sentido.
« b superior a da Terra e no mesmo sentido.
< inferior a da Terra e no sentido oposto.
¢ igual a da Terra e no sentido oposto.
e superior a da Terra e no sentido oposto.

Resolucao:

De acordo com o texto, os fragmentos do foguete soviético reentraram na
atmosfera acima da cidade do Rio de Janeiro e cairam a leste dessa cidade, no
oceano Atlantico. Logo, esses fragmentos se movimentam no mesmo sentido
que a Terra e com velocidade angular maior que a da Terra.



Questao 123

A fluidez da membrana celular é caracterizada pela capacidade de movimento
das moléculas componentes dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa
propriedade de duas formas: controlando a temperatura e/ou alterando a
composicdo lipidica da membrana. Neste Ultimo aspecto, o tamanho e o grau de
insaturacao das caudas hidrocarbénicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam significativamente a fluidez. Isso porque
guanto maior for a magnitude das-interacdes entre os fosfolipidios, menor sera a
fluidez da membrana.

Representagao simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Cabega
£ polar
idrocarbonicas &—insaturacio

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composicdes de fosfolipidios,
como as mostradas de |l a V.

R

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior fluidez?

« b |l

c

da IV

e V
Resolucao:

A bicamada que apresenta maior fluidez é a que possui a menor magnitude
das interacdes entre os fosfolipidios. Para que isso ocorra, a cadeia deve ser
pequena e insaturada:

Portanto, a bicamada lipidica que possui maior fluidez serd a Il.



Questao 124

Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de
castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de 4gua, em um recipiente apropriado
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da tabela nutricional a
seguir e da medida da temperatura da dgua, apds a queima total do
combustivel, ela concluiu que 50% da energia disponivel foi aproveitada. O calor
especifico da agua é 1 cal g-1 °C-1, e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgéo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 0,8g
Proteinas 359
Gorduras totais 3,540

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida ao final do
experimento?

a 25
b 27
¢ ¢ 45
d 50
e 70

Resolucao:
Calculo da energia liberada (Q|p) na queima de 2,5 g de castanha:

10g — 70 Kcal
}th = 17,5 Kcal
2597 Qp
Calculo da energia aproveitada (Q5p) no aquecimento da agua:

17,5 Kcal — 100% s
} - 17.5Kcal _ 17500 cal _ 5750 cal
Q., ~— 50% - 2 i

Calculo da temperatura final da dgua:

Qap=m'C'ﬂe=58?5O=350'1'(9F—20)=8F=45“C



Questao 125

Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solucdes inovadoras,
visando a producdo de dispositivos para a geracdo de energia elétrica. Dentre
eles, pode-se destacar.as baterias de zinco-ar,-que combinam o oxigénio
atmosférico e o metal zinco em um eletrélito aquoso de carater alcalino. O
esquema de funcionamento da bateria zinco-ar esta apresentado na figura.

Eletrodo poroso

LI, Y.; DAL, H. Recent Advances in Zinc~-Air Batleries.
Chemical Society Reviews, v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo é

a Hz(9).
b 02 (9).
¢ H,0 ().

da -OH (aq).
v < Zn (OH)4? (aq).

Resolucao:

As semirreacdes que ocorrem em cada eletrodo sao mostradas a seguir:

g
B8
a
e
-1
£

redugdo: catodo oxidagdo: anodo
0.+ 4e + 2H,0 = 40H’ Z:°+ 40H [ Zn(OH),] 26"

Produto do catodo: cn-

Produto do anodo: zn(om),>



Questao 126

O espectrémetro de massa de tempo de voo é um dispositivo utilizado para
medir a massa de ions. Nele, um'ion de carga elétrica g & lancado em uma
regiao de campo magnético constante z, descrevendo uma trajetéria helicoidal,

conforme a figura. Essa trajetéria é formada pela composicdo de um movimento
circular uniforme no plano yz e uma translacao ao longo do eixo x. A vantagem
desse dispositivo é que a velocidade angular do movimento helicoidal do ion é
independente de sua velocidade inicial. O dispositivo entao mede o tempo ide
voo para N voltas do fon. Logo, com base nos valores g, B, N e t, pode-se
determinar a massa do ion.

Trajetdria
*q helicoidal

v . B

Resolucao:

O periodo do movimento € dado por:

21Tm 21mm
TS = (g>0)
lglB g8 .

A particula realiza N voltas durante um intervalo de tempo igual a t. Dessa
forma,




Questao 127

Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus que infectam aves e
mamiferos, sendo caracterizada pela producao de DNA a partir de uma molécula
de RNA. Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos, ndao necessitando
de outros hospedeiros, reservatdérios ou vetores biolégicos. As infeccdes
ocasionadas por esses virus vém causando mortes e grandes prejuizos ao
desenvolvimento social e econémico. Nesse contexto, pesquisadores tém
produzido medicamentos que contribuem para o tratamento dessas doencas.

Que avancos tecnolégicos tém contribuido para o tratamento dessas infecgdes
virais?

a Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses virus.
b Fabricacdo de soros mutagénicos para combate desses virus.
¢ Investimento da indUstria em equipamentos de protecdo individual.
¢ Producao de vacinas que evitam a infeccdo das células hospedeiras.
« < Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a reproducdo desses
virus.

Resolucao:

O tratamento de infeccdes por retrovirus tem sido beneficiado pela producdo
de substancias que reduzem a capacidade de reproducao do virus
(antirretrovirais), tais como inibidores da transcriptase reversa e inibidores de
proteases de acao nas traducdes de proteinas virais.



Questao 128

O concreto utilizado na construcdo civil € um material formado por cimento
misturado a areia, a brita e a dgua. A areia é normalmente extraida de leitos de
rios e a brita, oriunda da fragmentacao de rochas. Impactos ambientais gerados
no uso do concreto estdo associados a extracdo de recursos minerais e ao
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa de reverter esse quadro, foi
proposta a utilizacdo de concreto reciclado moido em substituicao ao particulado
rochoso gralido na fabricacdo de novo concreto, obtendo um material com as
mesmas propriedades que o anterior.

O beneficio ambiental gerado nessa proposta € a reducao do{a)

v a

extracao da brita.
extracao de areia.
consumo de agua.
consumo de concreto.
fabricacdo de cimento.

Resolucao:

Como a brita vem da fragmentacao das rochas, ela é o material graudo do
cimento. Sendo assim, sera substituida pelo concreto reciclado moido,
reduzindo a necessidade da sua extracao.



Questao 129

As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais, transportam pela boca as
sementes que caem das arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em
outro lugar. Esse procedimento Ihes permite salvar a maioria de suas sementes
enterradas para as épocas mais secas, quando ndo ha frutos maduros
disponiveis. Cientistas descobriram que as cutias roubam as sementes
enterradas por outras, e esse comportamento da "ladroagem" faz com que uma
mesma semente possa ser enterrada dezenas de vezes.

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012.

Essa "ladroagem" estd associada a relacao de

a sinfilia.

b predatismo

¢ parasitismo.
« d ‘competicao.

e comensalismo.

Resolucao:

O fendmeno descrito no texto evidencia uma forma de competicao pelos
mesmos recursos ambientais (sementes), entre individuos de uma
determinada espécie, caracterizando uma competicao (intraespecifica).



Questao 130

Os olhos humanos normalmente tem trés tipos de cones responsaveis pela
percepcao das cores: um tipo para tons vermelhos, um para tons azuis e outro
para tons verdes. As diversas cores que enxergamaos sao o resultado da
recepcao das cores basica, como indica a figura.

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha diminuicao ou auséncia de
receptores da cor vermelha. Considere um teste com dois voluntarios: uma com
visao normal e outra com caso severo de protanopia. Neste teste, eles devem
escrever a cor dos cartdes que lhes sdo mostrados. Sao utilizadas as cores
indicadas na figura.

Para qual cartdo os dois voluntdrios indentificardo a mesma cor?

a Vermelho.

b Magenta.
¢ ‘Amarelo.
d Branco.
« e Azul.
Resolucao:

Como mostrado na figura, as cores vermelho, amarelo, branco e magenta
depende do vermelho para a sua formacao. Dessa forma, a auséncia dos cones
para o vermelho torna dificil a sua deteccao. Por outro lado, azul, verde e ciano
ndo sao afetados.



Questao 131

A cada safra, a quantidade de café beneficiado é igual & quantidade de residuos
gerados pelo seu beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como fertilizante,
pois contém cerca de 6,5% da pectina (um polissacarideo), aproximadamente
25% de aclcares fermentaveis (frutose, sacarose, e galactose), bem como
residuos de alcaloides (compostos aminados) que nao foram extraidos no
processo.

LIMA, L. S. et al. Utilizacdo de residuo oriundo da torrefacdo do café da agricultura em
substituicdo a adubacéo convencional. ACSA - Agropecudria Cientifica no Semi-Arido, v.
10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois

«_  a possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.
b promove o deslocamento do aluminio, que é téxico.
< melhora a compactacao do solo por causa da presenca de pectina.
d eleva o pH do solo em funcao da degradacao dos componentes do
residuo.
e apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria das
espécies vegetais pela cafeina.

Resolucao:

Os residuos em questao contém compostos aminados e carboidratos que, apés
a acao dos decompositores, possibilitam a reciclagem do carbono e do
nitrogénio.



Questao 132

Um alimento organico deve apresentar em sua embalagem o selo de uma
instituicdo certificadora, garantindo ao consumidor que, além de ser um
alimento isento de agrotéxicos, também é produzido com técnicas planejadas e
controladas. A técnica de producao desses alimentos causa menor impacto aos
recursos naturais, contribuindo para melhorar a-qualidade de vida das pessoas.

Nesse sistema de producdo de alimentos vegetais, o controle de insetos é
manejado por meio do(a)

a pratica de adubacao verde.
b emprego da compostagem.
¢ controle da irrigacao do solo.
« d utilizacao de predadores naturais.
e uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

Resolucao:
Para controlar o tamanho da populacao de insetos considerados praga, sem o

uso de agrotdxicos, a melhor estratégia é o emprego de inimigos naturais,
como predadores e parasitas.



Questao 133

Para realizar o desentupimento de tubulacdes de esgotos residenciais, é
utilizada uma mistura sélida comercial que contém hidréxido de sédio (NaOH) e
outra espécie quimica pulverizada. Quando é adicionada agua a essa mistura,
ocorre uma reacao que libera gés hidrogénio e energia na forma de calor,
aumentando a eficiéncia do processo de desentupimento. Considere os

potenciais padrdo de reducao (£°) da dgua e de outras espécies em meio basico,
expressos no quadro.

Semirreagdo de redugdo E* (V)
2H,0+2e = H, +20H" -0,83
Co(OH), +2 e~ — Co+2 OH" -0,73
Cu(OH), +2e~— Cu+ 2 OH" -0,22
PbO + H,0 4 2e” —» Pb + 2 OH~ -0,58
Al(OH),” +3 e~ —> Al + 4 OH~ -2,33
Fe(OH), +2e~ — Fe + 2 OH~ -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na composicao da mistura sélida
comercial para aumentar sua eficiéncia?

« a Al
b Co
c CU{OH)Z
¢ Fe(OH), —-
e Pb

Resolucao:

Para que ocorra liberacao de H,, 0 potencial de reducdo da dgua deve ser maior

do que o do metal que ird se oxidar.
Apenas re € a7, de acordo com a tabela, podem se oxidar em meio basico.

Como apenas o aluminio consta nas alternativas, tem-se que a equacao do
BH,0, + BB — 3H, + 6O
7 2
processo € dada por: 2a#z + BOH/ -~ Bel + 2240H);
282 4+ B6H0 + 20HT — EAKOH}; + 3H;




Questao 134 o o -

As redes de alta tensao para transmissao de energia elétrica geram campo
magnético varidvel o suficiente para induzir corrente elétrica no arame das
cercas. Tanto os animais quanto os funcionarios das propriedades rurais ou das
concessiondrias de energia devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma
cerca quando esta estiver préxima a uma rede de alta tensao, pois, se tocarem
no arame da cerca, poderao sofrer choque elétrico.

Para minimizar este tipo de problema, deve-se:

v a

Fazer o aterramento dos arames da cerca.

Acrescentar fusivel de seguranca na cerca.

Realizar o aterramento da rede de alta tensao.

Instalar fusivel de seguranca na rede de alta tensdo.
Utilizar fios encapados com isolante na rede de alta tensao.

Resolucao:

A partir da inducdo gerada pelo campo magnético varidvel estabelecido no
espaco pela rede elétrica, o choque elétrico sofrido pela pessoa se da pela
diferenca de potencial elétrico entre a cerca e o solo, portanto, apés o
aterramento da cerca, o efeito do choque elétrico pode ser minimizado.



Questao 135

A esquistossomose (barriga-d’dgua) caracteriza-se pela inflamacao do figado e
do bacgo causada pelo verme Schistosoma mansoni(esquistossomo). O contagio
ocorre depois que larvas do verme sao liberadas na agua pelo caramujo do
género Biomphalaria, seu hospedeiro intermedidrio, e penetram na pele
humana. Apés o diagndéstico, o tratamento tradicional utiliza medicamentos por
via oral para matar o parasita dentro do corpo. Uma nova estratégia terapéutica
baseia-se na utilizacao de uma vacina, feita a partir de uma proteina extraida do
verme, que induz o organismo humano a produzir anticorpos para combater e
prevenir a doenca.

Instituto Oswaido Cruz/Fundacao Oswaldo Cruz (lIOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de
vacina para esquistossomose. Disponivel em: http://agenda.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio
2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relacdo ao tratamento tradicional é que ela poderd

a impedir a penetracao do parasita pela pele.
b eliminar o caramujo para que n&o haja contagio.
< impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o figado.
4 eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o organismo.
« e eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestacao
de sintomas.

Resolucao:

Ao receber a vacina, o individuo produz anticorpos e estabelece meméria
imunolégica contra o esquistossomo.

Dessa forma, o parasita é atacado no momento em que entra no corpo
humano, sendo eliminado antes que se instale no organismo e provoque 0s
sintomas da doenca.



Questao 136

A gripe é uma infeccao respiratéria aguda de curta duracdo causada pelo virus
influenza. Ao entrar no nosso organismo pelo nariz, esse virus multiplica-se,
disseminando-se para a garganta e demais partes das vias respiratérias,
incluindo os pulmdes.

O virus influenza é uma particula esférica que tem um didmetro interno de
0,00011 mm.

Disponivel em: www.gripenet.pt. Acesso em: 2 nov. 2013 (adaptado).
Em notacado cientifica, o diametro interno do virus influenza, em mm, é

- 1,1x101
b 1,1 x 102
¢ 1,1x103
v 4 11x10%
e 1,1x107

Resolucao:

1,1

Nota-se que o,00011 = 10505

Escrevendo em notacao cientifica, tem- se o,00011 = 1,1 - 104,



Questao 137

Em um jogo on-line, cada jogador procura subir de nivel e aumentar-sua
experiéncia, que sdo dois parametros importantes no jogo, dos quais dependem
as forcas de defesa e de ataque do participante. A forca de defesa de cada
jogador é diretamente proporcional ao seu nivel e ao quadrado de sua
experiéncia, enquanto sua forca de ataque é diretamente proporcional a sua
experiéncia e ao quadrado do seu nivel. Nenhum jogador sabe o nivel ou a
experiéncia dos demais. Os jogadores iniciam o jogo no nivel 1 com experiéncia
1 e possuem forca de ataque 2 e de defesa 1. Nesse jogo, cada participante se
movimenta em uma cidade em busca de tesouros para aumentar sua
experiéncia. Quando dois deles se encontram, um deles pode desafiar o outro
para um confronto, sendo o desafiante considerado o atacante. Compara-se
entdo a forca de ataque do desafiante-.com a forca de defesa do desafiado e
vence o confronto aquele cuja forca for maior. O vencedor do desafio aumenta
seu nivel em uma unidade. Caso haja empate no confronto, ambos os jogadores
aumentam seus niveis em uma unidade.

Durante um jogo, o jogador J1: de nivel 4 e experiéncia 5, ird atacar o jogador J 5.,
de nivel 2 e experiéncia 6. O jogador J; venceu esse confronto porque a
diferenca entre sua forca de ataque e a forca de defesa de seu oponente era

a 112.
« b 88.
c 60.
da 28.
e 24.

Resolucao:
Sendo
A: forca de ataque
D: forca de defesa
N: nivel
E: experiéncia
tem-se:

A=K-E-NeD=C-E2-N

com K e C constantes.
Como no iniciodojogoA=2;D=1,N=1eE =1, tem-se:

A=K-E-N? - 2=K-1-1% ~K=2

D=C-E?-N ..1=C-1%2-1 ~C=1

No confronto, o jogador J; ird atacar o jogador J>.
Desse modo, tem-se:

forca de ataque do jogador Jq:
A =2-5-4% =160
forca de defesa do jogador J>:
D,=1-62-2=72

Como A; > Dy, o jogador |1 vence o jogador ], porque a diferenca entre sua
forca de ataque e a de defesa do seu oponente é 160 - 72 = 88.



Questao 138

Em um condominio, uma drea pavimentada, que tem a forma de um circulo com
diametro medindo 6 m, é cercada por grama. A administracao do condominio
deseja ampliar essa drea, mantendo seu formato circular, e aumentando, em 8
m, o diametro dessa regiao, mantendo o revestimento da parte ja existente. O
condominio dispde, em estoque, de material suficiente para pavimentar mais

100 m? de area. O sindico do condominio ira avaliar se esse material disponivel
serd suficiente para pavimentar a regido a ser ampliada.

Utilize 3 como aproximacao para ;.

A conclusdo correta a que o sindico deverd chegar, considerando a nova area a
ser pavimentada, é a de que o material disponivel em estoque

a serd suficiente, pois a drea da nova regiao a ser pavimentada mede 21

2

m#<.
b -serd suficiente, pois a-drea da nova regido a ser pavimentada mede 24

m2.
c sera suficiente, pois a drea da nova regido a ser pavimentada mede 48

2

m*.

d¢ ndo sera suficiente, pois a area da nova regido a ser pavimentada

mede 108 m?.
« e Nao sera suficiente, pois a drea da nova regiao a ser pavimentada

mede 120 m2.
Resolucao:

A regiao da ampliacao desejada tem a forma de uma coroa circular cujo
diametro interno é 6 metros e o diametro externo é 14 metros (6 + 8).
Assim, a drea A da ampliacéao, em metro quadrado, é

(5 -GS
2 2
A=m-72-m-3?
A = 40T . A= 120

Logo, o material disponivel em estoque nao seré suficiente, pois a drea da
nova regiao a ser pavimentada mede 120 m?2.



Questao 139

Os exercicios fisicos sao recomendados para o bom funcionamento do
organismo, pois aceleram o metabolismo e, em conseqliéncia, elevam o
consumo de calorias. No gréfico, estao registrados os valores caléricos, em kcal,
gastos em cinco diferentes atividades fisicas,.em fungdo do tempo dedicado as
atividades, contado em minuto.

I

5 10 15 20 25 30 Tempo (min}

Qual dessas atividades fisicas proporciona o maior consumo de quilocalorias por
minuto?

v b |l

c

da IV

e V
Resolucao:

De acordo com o grafico, tem-se os seguintes consumos caléricos, em
Kcal/min:

atividade I: % =2

atividade ll: % ~ 6,67

atividade Ill: % =5

P . 100 _
atividade IV: -~ = 4

. . . 80 N
atividade V: 3 =267

Assim, o maior consumo é proporcionado pela atividade II.



Questao 140

Um professor aplica, durante os cinco dias Uteis de uma semana, testes com
guatro questdes de multipla escolha a cinco alunos. Os resultados foram
representados na matriz.

32012
32412
222 32
32410
0 2 0 4 4

Nessa matriz os elementos das linhas de 1 a 5 representam as quantidades de
questdes acertadas pelos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e Erica,
respectivamente, enquanto que as colunas de 1 a 5 indicam os dias da semana,
de segunda-feira a sexta-feira, respectivamente, em que os testes foram
aplicados.

O teste que apresentou maior quantidade de acertos foi o aplicado na

« a segunda-feira.
b terca-feira.
¢ ‘quarta-feira.
d quinta-feira.
e sexta-feira.

Resolucao:

De acordo com 0 enunciado, as colunas da matriz indicam os acertos em cada
um dos dias da semana.

Assim, a quantidade de acertos na segunda-feirafoide3+3+2+3+0=
11 e nos dias seguintes os acertos foram 10 por dia.

Logo, na segunda-feira a quantidade de acertos foi maior.



Questao 141

Um ciclista quer montar um sistema de marchas usando dois discos dentados na
parte traseira de sua bicicleta, chamados catracas. A coroa é o disco dentado
gue é movimentado pelos pedais da bicicleta, sendo que a corrente transmite
esse movimento as catracas, que ficam posicionadas na roda traseira da
bicicleta. As diferentes marchas ficam definidas pelos diferentes diametros das
catracas, que sao medidos conforme indicagao na figura.

Diametro do
disco dentado

O ciclista ja dispbe de uma catraca.com 7 cm de diametro e pretende incluir uma '
segunda catraca, de modo que, a medida em que a corrente passe por ela, a
bicicleta avance 50% a mais do que avancaria se a corrente passasse pela
primeira catraca, a cada volta completa dos pedais.

O valor mais préximo da medida do diametro da segunda catraca, em
centimetro e com uma casa decimal, é

a 2,3.
b 3,5.
v ¢ 4,7.
a 5,3.
e 10,5.

Resolucao:
Sejam:

ny: 0 nimero de voltas realizadas pela primeira catraca;
ny: o nimero de voltas realizadas pela segunda catraca;
di: 0 nimero de dentes da primeira catraca;
d>: 0 nimero de dentes da segunda catraca.

Como o nimero de dentes da catraca da bicicleta é inversamente proporcional
ao numero de voltas realizadas pela catraca, tem-se: —

Ny dy=ny-dy ()

Além disso, o avanco da bicicleta é diretamente proporcional ao nimero de
voltas realizadas pela catraca. Assim,

n, = 1,50, (I

De (1) e (ll), segue que:
2
ny=dy, = 1,50, -d, .oody= §d1
Considerando que a quantidade de dentes da catraca é diretamente
proporcional ao seu diametro, tem-se:
D,==-D,

Dy=2:7 .. D, =47cm

Wk wlr



Questao 142

O servico de meteorologia de uma cidade emite relatérios didrios com a previsao
do tempo. De posse dessas informacdes, a prefeitura emite trés tipos de alertas
para a populagao:

* Alerta cinza: devera ser emitido sempre que a previsao do tempo estimar que
a temperatura serd inferior a 10 °C, e a umidade relativa do ar for inferior a
40%;

* Alerta laranja: devera ser emitido sempre que a previsao do tempo estimar que
a temperatura deve variar entre 35 °C e 40 °C, e a umidade relativa do ar deve
ficar abaixo de 30%;

 Alerta vermelho: devera ser emitido sempre que a previsdo do tempo estimar
gue a temperatura serd superior a 40 °C, e a umidade relativa do ar for inferior a
25%.

Um resumo da previsao do tempo nessa cidade, para um periodo de 15 dias, foi
apresentado no grafico.

r 3 ¢

\a et 5 Umidade relativa
80) () -« Umidade relativa do ar doar(%) | 0
|
a0 a0

20

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 Dia

Decorridos os 15 dias de validade desse relatério, um funcionario percebeu que,
no periodo a que se refere o grafico, foram emitidos os seguintes alertas:

* Dia 1: alerta cinza;

* Dia 12: alerta Iar;r{ja;

* Dia 13: alerta vermelho.
Em qual(is) desses dias o(s) aviso(s) foi(ram) emitido(s) corretamente?

v a1l
b 12
c 1lel2
a 13
e '1,12e13

Resolucao:

Do grafico, pode-se construir a seguinte tabela:

DIAITEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
1 |entre 0°C e 10°C |entre 30% e 40%
12 |40°C 20%

113 |entre 40°C e 50°C|40% o o
Dia 1: a temperatura prevista é inferior a 10°C e a umidade relativa, inferior a

40%; entao, o alerta cinza foi emitido corretamente.Assim, tem-se:

Dia 13: a umidade relativa do ar prevista nao é inferior a 25%; entao, o alerta
vermelho nao foi emitido corretamente.

Dia 12: para analisar o alerta emitido nesse dia, é preciso interpretar a

expressao "deve variar entre 35°C e 40°C".

Ha duas possiveis interpretacdes:

(1) Na linguagem formal, e também na linguagem matematica, "entre 35°C e

40°C" nao inclui os extremos 35°C e 40°C.
Logo, de acordo com essa interpretacao o alerta laranja nao foi emitido
corretamente.

(1) Na linguagem coloquial, "entre 35°C e 40°C" pode incluir extremos. Logo,



de acordo com essa interpretacao, o alerta laranja foi emitido corretamente.
Considerando a interpretacdo i, a alternativa correta é A.

Considerando a interpretacdo i, a alternativa correta é C.

Vale ressaltar que, em uma prova de matematica, deveria haver um cuidado
maior com o uso da linguagem, evitando-se qualquer tipo de ambiguidade.
Nesta questdo, a interpretacdo de acordo com a linguagem matematica ou
com a linguagem coloquial leva a respostas diferentes.



Questao 143

Uma administracdao municipal encomendou a pintura de dez placas de
sinalizacao para colocar em seu patio de estacionamento.

O profissional contratado para o servico inicial pintara o fundo de dez placas e
cobrard um valor de acordo com a area total dessas placas. O formato de cada
placa é um circulo de diametro d = 40 cm, que tangencia lados de um retangulo,
sendo que o comprimento total da placa é h = 60 cm, conforme ilustrado na
figura. Use 3,14 como aproximagao para .

PROIBIDO
ESTACIONAR

Qual é a soma das medidas das areas, em centimetros quadrados, das dez
placas?

a 16628
« b 22280
c 28560
d 41120
e 66240

Resolucao:

A placa ilustrada na figura pode ser decomposta em um semicirculo e um
quadrado:

40
S

-

40

y

7
Adrea das placas pode ser calculada por:

202
10 - ( > + 403] = 22280cm?




Questao 144

O rétulo da embalagem de um cosmeético informa que a'dissolucdo de seu
contelido, de acordo com suas especificagdes, rende 2,7 litros desse produto
pronto para o uso. Uma pessoa sera submetida a um tratamento estético em que
deverd tomar um-banho de imersao com esse produto numa banheira com

capacidade de 0,3 m3. Para evitar o transbordamento, essa banheira sera
preenchida em 80% de sua capacidade.

Para esse banho, o nimero minimo de embalagens desse cosmético é

a 9.

b 12.
« < 89.

a 112.

e 134,

Resolucao:

Do enunciado tem-se que:

* Vosmetica = 2.7 L = 0,0027 m?

* Viarheira = 0,3mM°
A banheira serd preenchida com 80% de sua capacidade, portanto, com

0,8-03m?=0.24m?

Entdo, o nimero de embalagens de cosmético necessdrias para preencher a

. e 3
banheira serd de 221" = g9
0,0027 m



Questao 145

O slogan “Se beber ndo dirija”, muito utilizado em campanhas publicitérias no
Brasil, chama a atencdo para o grave problema da ingestao de bebida alcodlica
por motoristas e suas consequiéncias para o transito. A gravidade desse
problema pode ser percebida observando como o assunto é tratado pelo Cédigo
de Transito Brasileiro. Em 2013, a quantidade maxima de alcool permitida no
sangue do condutor de um veiculo, que ja era pequena, foi reduzida, e 0 valor da
multa para motoristas alcoolizados foi aumentado. Em conseqiéncia dessas
mudancas, observou-se queda no nimero de acidentes registrados em uma
suposta rodovia nos anos que se seguiram as mudancas implantadas em 2013,
conforme dados no quadro.

Ano 2013 2014 2015
Numera total
00 850
de acidentes s )

Suponha que a tendéncia de reducdo no nimero de acidentes nessa rodovia
para os anos subsequentes seja igual a reducao absoluta observada de 2014
para 2015.

Com base na situacdo apresentada, o nimero de acidentes esperados nessa
rodovia em 2018 foi de

a 150.
b 450.
< 550.
« 4 700.
e 800.

Resolucao:

A reducao absoluta de 2014 para 2015 foi de 900 - 850 = 50 acidentes.
Mantendo-se essa tendéncia de reducdo, o nimero de acidentes esperados
nos anos seguintes é dado por:

2016: 850 - 50 = 800 acidentes.
2017: 800 - 50 = 750 acidentes.
2018: 750 - 50 = 700 acidentes.

Assim, o numero esperado de acidentes em 2018 é de 700.



Questao 146

Uma pessoa se interessou em-adquirir um produto anunciado em uma loja.
Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos
de 1% ao més. O primeiro pagamento serd um més apds a aquisicdo do produto,
e no valor de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efetuado um més apds o
primeiro, e terd o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, o gerente
emitira uma nota fiscal com o valor do produto a vista negociado com o cliente,
correspondendo ao financiamento aprovado.

O valor a vista, em real, que deverda constar na nota fiscal é de

a .398,02.
« b 400,00.
c 401,94.
da 404,00.
e 406,02.

Resolucao:

Seja "x" o preco a vista doproduto anunciado.

Apds 1 més, esse preco inicial serda aumentado em 1% e, em seguida, sera
feito o primeiro pagamento, restando um saldo devedor equivalente a

1,01 - x = 202,00.

No segundo més, esse saldo devedor sofrerd um novo aumento de 1%.
Considerando-se que a segunda é a Ultima parcela, tem-se:
(1,01 - x — 202,00) - 1,01 = 204,02
1,012 - x — 204,02 = 204,02
_ 408,04
T 1012
¥ = 400,00



Questao 147

Trés sécios resolveram fundar uma fabrica. O investimento inicial foi de R$ 1 000
000,00. E, independentemente do valor que cada um investiu nesse primeira
momento, resolveram considerar que cada um deles contribuiu com um terco do
investimento inicial.

Algum tempo depois, um quarto sécio entrou para a sociedade, e os quatro,
juntos, investiram mais R$ 800 000,00 na fabrica. Cada um deles contribuiu com
um quarto desse valor:Quando venderam a fébrica, nenhum outro investimento
havia sido feito. Os sécios decidiram entao dividir o montante de R$ 1 800
000,00 obtido com a venda, de modo proporcional a quantia total investida por
cada sdécio.

Quais os valores mais proximos, em porcentagens, correspondentes as parcelas
financeiras que cada um dos trés sdcios iniciais e o quarto sdcio,
respectivamente, receberam?

v a2 29,60e11,11.
b 28,70 e 13,89.
¢ 25,00e 25.00.
d 18,52 e1l,11.
e 12,96 e 13,89.

Resolucao:

Do enunciado, tem-se:
Investimento inicial: R$ 1 000 000, divididos igualmente em 3 sécios.

Investimento final: R$ 800 000, divididos igualmente em 4 sécios, dos quais 3
Sao os iniciais e um é novo.

Portanto, o investimento total foi de R$ 1 800 000
» Cada um dos trés sécios iniciais investiu % -1000000 + % - 800000 = R$ 533333,33, O

533 333,33
1800000

- O quarto sécio investiu

% -R$ 800000, O que corresponde a

que corresponde a = 29,50% do total.

200000

500005 = lhil% do total.




Questao 148

Para contratar trés mdaquinas que farao o reparo de vias rurais de um municipio,
a prefeitura elaborou um edital que, entre outras clausulas, previa:

. Cada empresa interessada sé pode cadastrar uma Unica maquina para
concorrer ao edital;

. O total de recursos destinados para contratar o conjunto das trés maquinas é
de R$ 31 000,00;

. O valor a ser pago a cada empresa sera inversamente proporcional a idade de
uso da mdaquina cadastrada pela empresa para o presente edital.

As trés empresas vencedoras do edital cadastraram maquinas com 2, 3 e 5 anos
de idade de uso.

Quanto receberd a empresa que cadastrou a maquina com maior idade de uso?

a .R$3100,00
« b R$6 000,00

¢ R$6 200,00

¢ R$ 15 000,00

e R$15500,00

Resolucao:

Considere-se que X, y € Z sao 0S Valores pagos as empresas que

cadastraram as maquinas com 2,3 e 5 anos de uso, respectivamente, e k é a
constante de proporcionalidade.

Sendo X, y e z inversamente proporcionais a 2, 3 e 5, tem-se:

2:x=3:y=2'5

— k —
Logo, x = .y = = o o
A soma dos valores pagos as trés empresas é R$ 31000,00. Assim, tem-se:
X +vy+z = 31000
k ok k _
5 + 3+ g = 31000
15k + 10k + 8k

30

= 31000

31k
ELE 31000

k= 30000
O valor pago a empresa que cadastrou a maquina com maior idade de uso é

dado por:
* gl
‘A
_ 30000
=1
z = 5000




Questao 149

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o rendimento
médio mensal dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de R$ 1 250,00. Ja
0 Censo 2010 mostrou que, em 2010, esse valor teve um aumento de 7,2% em
relacdo a 2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o rendimento médio
mensal dos trabalhadores brasileiros podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Censo 2010. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

Supondo que as projecoes do IBGE se realizem, o rendimento médio mensal dos
brasileiros em 2020 sera de

a R$ 1 340,00.
b R$ 1 349,00.
< R$1375,00.
d¢ ‘R$ 1 465,00.
« < R$1474,00.

Resolucao:
De acordo com o enunciado, tem-se:

Ano 2000 - rendimento de R$ 1250,00
Ano 2010 - aumento de 7,2%, rendimento de R$ 1340,00
Ano 2020 - aumento projetado de 10%,-rendimento de R$ 1474,00 N



Questao 150

Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que mede a
magnitude de um terremoto. Essa escala pode variar de 0 a 10, com
possibilidades de valores maiores. O quadro mostra a escala de magnitude local
(Mg) de um terremoto que € utilizada para descrevé-lo.

Descriglo "“'9“'::;': ':::)"" (M)
Pequeno 0sM <39
Ligeiro 4,0sM <49

Moderado 50<M, <59
Grande 60<M <99
Extremo M, 210,0

Para se calcular a magnitude local, usa-se a férmula Ms = 3,30 + log( A .f), em

que Arepresenta a amplitude maxima da onda registrada por um sismdgrafo em
micrémetro (um) e frepresenta a frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu
um terremoto com amplitude maxima de 2 000 ;m e frequéncia de 0,2 Hz.

Disponivel em: htlp7/cejarj.cederj edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015 (adaptado).

Utilize 0,3 como aproximacgao para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito
como

a Pequeno.
b Ligeiro.

« < Moderado.
d Grande.
e Extremo.

Resolucao:
Do enunciado tem-se que

Mg = 3,30 + log(A-f); A = amplitude maxima e f = frequéncia

como A = 2000 dmef = 0,2 Hz elog2 = 0,3, tem—se:

= 3,30 + log(z000)(0,2)
= 3,30 + log400

= 3,30 + log4 + loglo0
= 3,30 + 2log2 + 2

= 5,30 + 2(0,3)

= 530 + 0,6

5,90

2 =2 2 2 £ £ £
¢ oW e @ o ow !
L T (e | R N | B

Consultando a tabela, tem-se que o terremoto foi MODERADO.



Questao 151

Um grupo de paises criou uma instituicdo responsavel por organizar o Programa
Internacional de Nivelamento de Estudos (PINE) com o objetivo de melhorar os
indices mundiais de educacao. Em sua sede foi construida .uma escultura

suspensa, com. a logomarca oficial do programa, em trés dimensoes, que é
formada por suas iniciais, conforme mostrada na figura.

PINE

Essa escultura estd suspensa por cabos de aco, de maneira que o espacamento
entre letras adjacentes é o mesmo, todas tém igual espessura e ficam dispostas
em posicao ortogonal ao solo, como ilustrado a seguir.

HINE

Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam essa escultura projetam
ortogonal mente suas sombras sobre o solo.

A sombra projetada no solo é

~—

@

Resolucao:

—
—

==

~ ~—Sombra Projetada







Questao 152

A Hydrangea macmphylla é uma planta com flor azul ou cor-de-rosa,
dependendo do pH do solo no qual estd plantada. Em solo acido (ou seja, com
pH < 7) aflor é azul, enquanto que em solo alcalino (ou seja, com pH > 7) a flor
é rosa. Considere que a Hydrangea cor-de-rosa mais valorizada comercialmente
numa determinada regiao seja aquela produzida em solo com pH inferior a 8.

Sabe-se que pH = - logjgx, em que x é.a concentracdo de ion hidrogénio (H¥).

Para produzir a ' Hydrangea cor-de-rosa de maior valor comercial, deve-se
preparar o solo de modo que x assuma

a qualquer valor acima de 10°8.

b qualquer valor positivo inferior a 107.
< valores maiores que 7 e menores que 8.
d valores maiores que 70 e menores que 80.

¥ . valores maiores que 10" e menores que 10°7.
Resolucao:

Para produzir a Hydrangea cor-de-rosa, o pH deve ser maior que 7 e menor
que 8. Assim:

pH = 7 e pH < 8
—logyyx > 7 —logyx < B
loggx < =7 loggx > -8

x < 1077 x » 107¢%



Questao 153

Uma pessoa, que perdeu um objeto pessoal quando visitou uma cidade,
pretende divulgar nos meios de comunicacao informacdes a respeito da perda
desse objeto e de seu contato para eventual devolucao. No entanto, ela lembra
que, de acordo com o Art. 1 234 do Cdédigo Civil, poderd ter que pagar pelas
despesas do transporte desse objeto até sua cidade e poderd ter que
recompensar a pessoa que lhe restituir o objeto em, pelo menos, 5% do valor do
objeto.

Ela sabe que o custo com transporte seré de um quinto do valor atual do objeto
e, como ela tem muito interesse em reavé-lo, pretende ofertar o maior
percentual possivel de recompensa, desde que o gasto total com as despesas
nao ultrapasse o valor atual do objeto.

Nessas condicbes, o percentual sobre o valor do objeto, dado como recompensa,
gue ela deverd ofertar é igual a

a 20%
b 25%
c 40%
d 60%
v ¢ 80%

Resolucao:
Sendo V o valor do objeto e R o valor da recompensa, tem-se:

1

ZV+R <

VRSV
R< oV

R < 0,80V

O valor maximo devera ser de 80% do valor atual do objeto.



Questao 154

O dono de um restaurante situado as margens de uma rodovia percebeu que, ao
colocar uma placa de propaganda de seu restaurante ao longo da rodovia, as
vendas aumentaram. Pesquisou junto aos seus clientes e concluiu que a
probabilidade de um motorista perceber uma placa de anuncio é % Com isso,

apds autorizacao do érgao competente, decidiu instalar novas placas com
anuncios de seu restaurante ao longo dessa rodovia, de maneira que a
probabilidade de um motorista perceber pelo menos uma das placas instaladas

fosse superior a 99
100

A quantidade minima de novas placas de propaganda a serem instaladas é

a 99-
b 51.
< 50.
v 4 6.
e 1.

Resolucao:

Se a probabilidade de um motorista perceber pelo menos uma das placas deve
ser-superior a % entao a probabilidade de ele nao perceber NENHUMA das

+

placas deve ser menor ou igual a 55

. Como a probabilidade de um motorista

1

perceber uma placa é 5 entao a probabilidade de ele nao perceber uma placa

D~

1

>

Logo, considerando as n novas placas, temos:
1 1 1

777 . L—-(l]n+l<L—-2"+1> 100
e —— N N 4[4 2 - 100 -
(n + 1) vezes

R =

Como 25 < 100 < 27,70 vValor minimo é dadoporn+1=7-+n=s.



Questao 155

O preparador fisico de um time de basquete dispde de um plantei de 20
jogadores, com média de altura igual a1,80 m. No Ultimo treino antes da estreia
em um campeonato, um dos jogadores desfalcou o time em razao de uma séria
contusao, forcando o técnico a contratar outro jogador para recompor o grupo.

Se o novo jogador é 0,20 m mais baixo que o anterior, qual é a média de altura,
em metro, do novo grupo?

a 1,60
b 1,78
« ¢ 1,79
a 1,81
e 1,82

Resolucao:

Com a contratacdo do novo jogador, a nova média de altura sera

1,80 - — = 1,79 m.
20



Questao 156

Em uma fabrica de refrigerantes, é necessario que se faca periodicamente o
controle no processo de engarrafamento para evitar que sejam envasadas

garrafas fora da especificacdo do volume escrito no rétulo.

Diariamente, durante 60 dias, foram anotadas as quantidades de garrafas fora
dessas especificacdes. O resultado estd apresentado no quadro.

Quantidade de garrafas fora das especificacées por
dia

Quantidade de
dias

52

WINI=IO

=[N

A média didria de garrafas fora das especificacdes no periodo considerado é

a 0,1.
« b 0,2
c 1,5.
a 2,0.
e 3,0.

Resolucao:

A média x é dada por:

o 0:52+1°5+2-2+43-1 2.
52+5+2+1 o




Questao 157

O Sistema Métrico Decimal é o mais utilizado atualmente para medir
comprimentos e distancias. Em algumas atividades, porém, é possivel observar
a utilizacao de diferentes unidades de medida. Um exemplo disso pode ser
observado no quadro.

‘Unidade Equivaléncia

Polegada 2,54 centimetros
Jarda 3 pés
Jarda 0,9144 metro

Assim, um pé, em polegada, equivale a

a 0,1200.
b 0,3048.
< 1,0800.
v 4 12,0000.
e 36,0000.

Resolucao:

Da tabela, tem-se que 3 pés correspondem a 0,9144 m = 91,44 cm. Logo, 1 pé

corresponde a 21 — 30,48cm.

A razdo entre 1 pé e 1 polegada, nessa ordem, é

30,48
2,54

= 12, 0U seja, 1 pé

equivale a 12 polegadas.



Questao 158

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida usada para classificar
0s paises pelo seu grau de desenvolvimento. Para seu calculo, sao levados em
consideracao a expectativa de vida ao nascer, tempo de escolaridade e renda
per capita, entre outros. O menor valor deste indice é zero e o maior é um. Cinco
paises foram avaliados e obtiveram os seguintes indices de desenvolvimtlento

humano: o primeiro pais recebeu um valor X, o segundo /%, o terceiro x3, o

quarto X2 e o dltimo X 3. Nenhum desses paises zerou ou atingiu o indice
maximo.

Qual desses paises obteve o maior IDH?

a QO primeiro.

b O segundo.
« ¢ O terceiro.

d O quarto.

e O quinto.

Resolucao:
Com0 < x < 1, tem-se:
0<x<1-x = 0<xT<x ()
0 Cx(x = 0< <K
c0 <2< x 2 0 <V <X = 0 < x <% ()
0< = W<%<3{F = 0<yx < ¥V
De (1), (1), (1) e (IV), tem-se:

X <x¥Cx < Jx < ¥Ix

Logo, o pais com maior IDH foi o terceiro.



Questao 159

Um mestre de obras deseja fazer uma laje com espessura de 5 cm utilizando
concreto usinado, conforme as dimensdes do projeto dadas na figura. O concreto
para fazer a laje serd fornecido por uma usina que utiliza'.caminhdes com

capacidades méximas de 2 m3, 5 m3 e 10 m3 de concreto.

8m

&

14m

Qual a menor quantidade de caminhdes, utilizando suas capacidades maximas,
gue o mestre de obras devera pedir a usina de concreto para fazer a laje?

a -Dez caminhbes com capacidade maxima de 10 m?3.

b Cinco caminhdes com capacidade maxima de 10 m?3.
¥ ¢ Um caminhdo com capacidade maxima de 5 m3.

¢ Dez caminhdes com capacidade méxima de 2 m?3.

e Um caminhdo com capacidade maxima de 2 m3.

Resolucao:

8m

|3m

3m

8m

§7m 5m

14m

A 4rea a ser concretadavale 8- 8 +3-7 4+ 3:5= 100 m?2.

Como a laje possui espessura 5 cm = 0,05 m, o volume de concreto gasto serd
100 - 0,05 = 5m3, o que permite ao mestre de obras pedir a usina um
caminhao com capacidade maxima de 5 m3.



Questao 160

O &lcool é um depressor do sistema nervoso central e age diretamente em
diversos érgdos. A concentracdo de dlcool no sangue pode ser entendida como a
razao entre a quantidade g de alcool ingerido, medida em grama, e o volume de
sangue, em litro, presente no organismo do individuo. Em geral, considera-se
gue esse volume corresponda ao valor numérico dado por 8% da massa corporal
m desse individuo, medida em quilograma.

De acordo com a Associacao Médica Americana, uma concentracao alcodlica
superior a 0,4 grama por litro de sangue é capaz de trazer prejuizos-d salde do
individuo.

Disponivel em http //cisa org.br. Acesso em: 1 dez. 2018 (adaptado).

A expressao relacionando g e m que representa a concentracdo alcodlica
prejudicial 4 saude do individuo, de acordo com a Associacao Médica Americana,
é

a —3 »p4

0,8m

b 2% 5 os

¢ L o8
0.4

g 0.08m o,

q

q
e > 04
v 0,08m

Resolucao:
Seja

m a massa corporal (em kg);

g a quantidade de dlcool ingerido (em g);
v 0 volume de sangue (em L);

c a concentracdo de alcool no sangue.

Do enunciado:

|
W

0,08m
Para ser prejudicial a saude, tem-se que

c>04

. > 0,4
0,08m !



Questao 161

Construir figuras de diversos tipos, apenas dobrando e cortando papel, sem cola
e sem tesoura, é a arte do origami (ori = dobrar; kami = papel), que tem um
significado altamente simbdlico no Japado. A base do origami é o conhecimento
do mundo por base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne usando a
técnica do origami, utilizando uma folha de papel de 18 cm por 12 cm. Assim,
comecou por dobrar a folha conforme a figura.

A

18 cm B

12cm

E 12cm (]

Apds essa primeira dobradura, a medida do segmento AE é

@

2y 22 cm
&y 3 cm

12 cm
645 cm

12y 2 ¢cm

Resolucao:

Observe a figura:

12 cm

D 6cm E C

Apds a.dobra, tem-se AD = BC = 12cm e DE = AB - EC, ou seja, DE = 18 - 12
= 6 cm.
No triangulo ADE, por Pitdgoras:

AE? = AD? + DE?

AEZ = 122 + 62

AEZ = 144 + 38

AE® = 180

AE = 6v5em



Questao 162

Os alunos de uma turma escolar foram divididos em dois grupos. Um grupo
jogaria basquete, enquanto o outro jogaria futebol. Sabe-se que o grupo de
basquete é formado pelos alunos mais altos da classe e tem uma pessoa a mais
do que o grupo de futebol. A tabela seguinte apresenta informacoes sobre as
alturas dos alunos da turma.

|_Média | Mediana | Moda
1,65 1,67 1,70

Os alunos P, J, F e M medem, respectivamente, 1,65 m, 1,66 m, 1,67 me 1,68 m,
e as suas alturas ndo sao iguais a de nenhum outro colega da sala.

Segundo essas informacoes, argumenta se que o0s alunos P, J, F e M jogaram,
respectivamente,

a .basquete, basquete, basquete, basquete.

b futebol, basquete, basquete, basquete.
« ¢ futebol, futebol, basquete, basquete.

4 futebol, futebol, futebol, basquete.

e futebol, futebol, futebol, futebol.

Resolucao:

Como o grupo de basquete (alunos mais altos) tem um aluno-a mais que o de
futebol (alunos mais baixos) e, além disso, existe um Unico aluno com a altura
mediana, todos os alunos com 1,67 ou mais jogaram basquete e todos com
menos de 1,67 jogaram futebol.

Assim, os alunos P (1,65 m), J (1,66 m), F (1,67 m) e M (1,68 m) jogaram,
respectivamente, futebol, futebol, basquete e basquete.



Questao 163

Uma empresa tem diversos funciondrios. Um deles é o gerente, que recebe R$ 1
000,00 por semana. Os outros funcionarios sao diaristas. Cada um deles trabalha
2 -dias por semana, recebendo R$ 80,00 por diatrabalhado.

Chamando de X a quantidade total de funcionarios da empresa, a quantia Y, em
reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus funcionarios é
expressa por

a Y =380X+ 920.

b Y =80X+ 1000.

c Y=80X+1080.
« d Y =160X + 840.

e Y=160X + 1 000.

Resolucao:

A empresa possui (x - 1) funcionarios que recebem R$ 160,00 por semana e 1
funcionarios que recebe R$ 1000,00 por semana. Entdo, a quantia Y, em reais,
gue a empresa gasta semanalmente para pagar seus funciondrios é dada por:

Y
Y

x=-1) - 160 + 1 - 1000
150x + B840



Questao 164

Um aplicativo de relacionamentos funciona da seguinte forma: o usuario cria.um
perfil comfoto e informacdes pessoais, indica as caracteristicas dos usuarios
com quem deseja estabelecer contato e determina um raio de abrangéncia a
partir da sua localizacao. O aplicativo identifica as pessoas que se encaixam no
perfil desejado e que estdo a uma distancia do usuario menor ou igual ao raio de
abrangéncia. Caso dois usuarios tenham perfis compativeis e estejam numa
regido de abrangéncia comum a ambos, 0 aplicativo promove o contato entre os
usuarios, o que é chamado de match.

O usuério P define um raio de abrangéncia com medida de 3 km e busca ampliar
a possibilidade de obter um match se deslocando para a regiao central da
cidade, que concentra um maior nimero de usuarios. O grafico ilustra alguns
bares que o usuario P costuma frequentar para ativar o aplicativo, indicados por
I, 11, I, IV e V. Sabe-se que os usuarios Q, R e S, cujas posicoes estao descritas
pelo grafico, sao compativeis com o usuario P, e que estes definiram raios de
abrangéncia respectivamente iguais a 3 km, 2 km e 5 km.
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Com base no grafico e nas afirmacdes anteriores, em qual bar o usuario P teria a
possibilidade de um match com os usuérios Q, R e S, simultaneamente?

v a |
b |l
c
da IV
e V
Resolucao:

Do enunciado, tem-se:

O raio de abrangéncia do usuério Q éde 3 km
O raio de abrangéncia do usuario R é de 2 km
O raio de abrangéncia do usuario S é de 5 km
O raio de abrangéncia do usuério P é de 3 km
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Portanto, o bar nUmero | é o que o usuario P teria a possibilidade de um
"match" com Q, ReS.



Questao 165

A bula de um antibidtico infantil, fabricado na forma de xarope, recomenda que
sejam ministrados, diariamente, no méximo 500 mg desse medicamento para
cada quilograma de massa do paciente. Um pediatra prescreveu a dosagem
maxima desse antibiético para ser ministrada diariamente a uma crianca de 20
kg pelo periodo de 5 dias. Esse medicamento pode ser comprado em frascos de
10 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL e 500 mL. Os pais dessa crianca decidiram
comprar a quantidade exata de medicamento que precisard ser ministrada no
tratamento, evitando a sobra de medicamento. Considere que 1 g desse

medicamento ocupe um volume de 1 cm3.
A capacidade do frasco, em mililitro, que esses pais deverdo comprar é

a 10.
« b 50.
C 100-
da 250.
e 500.

Resolucao:

Para cada 1 kg, devemaos ter no maximo 500 mg de medicamento. Como a
crianga possui 20 kg e o pediatra prescreveu a dosagem méxima, tem-se:

20kg - 500 mg = 10000 mg por dia
Como o tratamento vai durar 5 dias, tem-se:

10000 mg * 5 dias = 50000 mg = 50 g

Como 1 g de medicamento ocupa um volume de 1 cm3, tem-se 50 cm?3, o que
equivale a 50 mL.



Questao 166

Uma empresa confecciona e comercializa-um brinquedo formado por uma
locomotiva, pintada na cor preta, mais 12 vagdes de iguais formato e tamanho,
numerados de 1 a 12. Dos 12 vagdes, 4 sao pintados na cor vermelha, 3 na cor
azul, 3 na cor verde e 2 na cor amarela. O trem é montado utilizando-se uma
locomotiva e 12 vagodes, ordenados crescentemente segundo suas nhumeracdes,
conforme ilustrado na figura.

De acordo com as possiveis variacdes nas coloracdes dos vagdes, a quantidade
de trens-que podem ser montados, expressa por meio de combinacdes, é dada
por

Ci x G x Ciy x Cf
Ch+C§ + G 4.}
Cip x 2x C§ x CZ

g Cl+2xCh+Ch
v Cih xC3 xC3 «C3

Resolucao:

Deve-se, inicialmente, escolher 4 dos 12 vagdes para pintar de azul. Em
seguida, deve-se escolher 3 dos 8 vagdes restantes para pintar de vermelho.
Em seguida deve-se escolher 3 dos 5 vagdes restantes para pintar de verde e,
finalmente, escolher os dois Gltimos para pintar de amarelo. O nimero de
maneiras de isso ocorrer é dado por

chre3 ¢ 3



Questao 167

O gréfico a seguir mostra a evolucdo mensal das vendas de certo produto de
julho a novembro de 2011.

Unidades 4
vendidas

2800 foeeeeeoe
4 L=

2500 |---mreemnnnes

700 |----

i

e

>
Jul Ago Set Out Nov Meés

Sabe-se que 0 més de julho foi 0 pior momento da empresa em 2011 e que

o numero de unidades vendidas desse produto em dezembro de 2011 foi igual a
média aritmética do nimero de unidades vendidas nos meses de julho a
novembro do mesmo ano.

O gerente de vendas disse, em uma reuniao da diretoria, que, se essa reducao
no numero de unidades vendidas de novembro para dezembro de 2011 se
mantivesse constante nos meses subsequentes, as vendas sé voltariam a ficar
piores que julho de 2011 apenas no final de 2012.

O diretor financeiro rebateu imediatamente esse argumento mostrando que,
mantida a tendéncia, isso aconteceria ja em

a janeiro.

b fevereiro.

¢ margo.
« d abril

e mMmaio.

Resolucao:

Sendo x 0 nimero de unidades vendidas em dezembro, tem-se:

700 + 2500 + 2500 + 2800 + 2700
- 5

Sox = 2240

A variacao de vendas entre novembro e dezembro é 2240 - 2700 = 450

Assim, as previsOes de vendas para os meses de janeiro a abril de 2012 seriam

Janeiro: 1780 unidades
Fevereiro: 1320 unidades
Marco: 860 unidades
Abril: 400 unidades

Logo, mantida a tendéncia, as vendas seriam piores que asde julho de 2011
em abril de 2012.



Questao 168

Nos seis comodos de uma casa ha sensores de presenca posicionados de forma
gue a luz de cada cdbmodo acende assim que uma pessoa nele adentra, e apaga
assim que a pessoa se retira desse comodo. Suponha que o acendimento e o
desligamento sejam instantaneos.

O morador dessa casa visitou alguns desses comodos, ficando exatamente um
minuto em cada um deles. O grafico descreve o consumo acumulado de energia,
em watt x minuto, em funcdo do tempo £, em minuto, das lampadas de LED
dessa casa, enquanto a figura apresenta a planta baixa da casa, na qual os

cémodos estdo numerados de 1 a 6, com as poténcias das respectivas lampadas
indicadas.

Suite
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A seqliéncia de deslocamentos pelos comodos, conforme o consumo de energia
apresentado no grafico, é

.4 .5.,4.,1.,6.1.4
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Resolucao:

Como esse morador ficou exatamente um minuto em cada cémodo que
visitou, a variacao na ordenada ja fornece a energia.em watt x minuto. Sendo
assim, tem-se que as variacdes e os cOmodos sao:

= 20W — Sala (1)
* 15W — Suite (4)
* 5W — Banho (5)

e assim por diante.
Assim, obtém-se'a sequéncia:1 »4-55-4-51-6-1-4



Questao 169

Um casal planejou uma viagem e definiu como teto para o gasto didrio um valor
de até R$ 1 000,00. Antes de decidir o destino da viagem, fizeram uma pesquisa
sobre a taxa de cambio vigente para as moedas de cinco paises que desejavam
visitar e também sobre as estimativas de gasto didrio em cada um, com o
objetivo de escolher o destino que apresentasse o.menor custo didrio em real.

O quadro mostra os resultados obtidos com a pesquisa realizada.

Pais de destino Moeda local Taxa de cdmbio Gasto diério
Franga Euro (€) RS 3,14 315,00 €
EUA Dolar (USS) R$ 2,78 US$ 380,00
Austrilia Dolar australiano (A$) RS 2,14 A% 400,00
Canada Dolar canadense (C$) R$ 2,10 C$ 410,00
Reino Unido Libra esterlina (£) RE 4,24 £ 290,00

Nessas condicdes, qual serd o destino escolhido para a viagem?

« a Austrélia.
b Canada.
< EUA.
d Franca.
e Reino Unido.

Resolucao:
O custo diario, em real, pode ser obtido fazendo o produto entre o gasto diario,

na moeda local, e a taxa de cambio.
Assim, tem-se a seguinte tabela:

Pais de Destino|Gasto diario em real

Franca 315 - 3,14 = 989,10
EUA 390 - 2,78 = 1084,20
Australia 400 - 2,14 = 856,00
Canadd 410 - 2,10 = 861,00

Reino Unido 290 - 4,24 = 1229,60

Dessa forma, o menor custo didrio em real
e, portanto, o destino escolhido para a viagem é a Australia.



Questao 170

Uma construtora pretende conectar um reservatério central (R ) em formato de

um cilindro, com raio interno igual a 2 m e altura interna igual a 3,30 m, a
quatro reservatérios cilindricos auxiliares (R1, Ry, R3 e Ry), 0s quais possuem

raios internos e alturas internas medindo 1,5 m,

As ligacOes entre o reservatério central e os auxiliares sao feitas por canos
cilindricos com 0,10 m de diametro interno e 20 m de comprimento, conectados
préximos as bases de cada reservatério. Na conexdo de cada um desses canos
com o reservatério central ha registros que liberam ou interrompem o fluxo de
agua.

No momento em que o reservatério central esta cheio e os auxiliares estdo
vazios, abrem-se os quatro registros e, apds algum tempo, as alturas das colunas
de dgua nos reservatodrios se igualam, assim que cessa o fluxo de dgua entre
eles, pelo principio dos vasos comunicantes.

A medida, em metro, das alturas das colunas de agua nos reservatoérios
auxiliares, apds cessar o fluxo de dgua entre eles, é

a 1,44,
b 1,16.
< 1,10.
« 4 1,00.
e 0,95.

Resolucao:

O volume de agua no interior do reservatério central logo antes da abertura do
registros é: n-22-33 =132 1 (m?

Apds as alturas das colunas se igualarem, a dgua alcanca uma alturahem
cada um dos 5 reservatdrios. Considerando, também, o volume de dgua nos
canos, tem-se:

132n = 4 - @m - 15 -h+4-1m-005-20+7-22-h
13,2m = 9nh + 0,2m + 4nh
h= 1



Questao 171 - o o

Para construir uma piscina, cuja area total da superficie interna é igual a 40 m 2
uma construtora apresentou o seguinte orgamento:

* RS 10 000,00 pela elaboracao do projeto;
* R$ 40 000,00 pelos custos fixos;
* R$ 2 500,00 por metro quadrado para construcao da area interna da piscina.

Apds a apresentacdo do orcamento, essa empresa decidiu reduzir o valor de
elaboracao do projeto em 50%, mas recalculou o valor do metro quadrado para a
construcao da area interna da piscina, concluindo haver a necessidade de
aumenta-lo em 25%. Além disso, a construtora pretende dar um desconto nos
custos fixos, de maneira que o novo valor do orcamento seja reduzido em 10%
em relacao ao total inicial.

O percentual de desconto que a construtora devera conceder nos custos fixos é
de

a 23,3%
b 25,0%
c 50,0%
v d 87,5%
e 100,0%

Resolucao:
No orcamento inicial; a piscina custaria:

R$ 10000,00 + R$ 40000,00 + 40 - R$ 2500,00 = R$ 150000,00

No novo orcamento, a elaboracao do projeto passa a custar R$ 5000,00 € a
superficie interna, R$ 125000,00. Sendo x o novo valor dos custos fixos, tem-
se:

R4 125000,00 + R$ 5000,00 + x = 0,9 *+ R$ 150000,00
¥ = 5000

Ou seja, hd uma reducdo de R$ 35000,00, os quais representam 87,5% de R$
40000,00. Assim,-0 desconto nos custos fixos deve ser de 87,5%.



Questao 172

Um grupo de engenheiros estd projetando um motor cujo esquema de
deslocamento vertical do pistdo dentro da camara de combustéo esta
representado na figura.

Camara de
combustio

hit) r

h0)=0

Instante t=0 Instante ¢#0

A fungéio h(t)=4+ 4sen(% 5 %) definida parat 2 0

descreve como varia a altura A, medida em centimetro, da parte superior do
pistdo dentro da camara de combustao, em funcao do tempo ¢, medido em
segundo. Nas figuras estao indicadas as alturas do pistao em dois instantes
distintos.

O valor do parametro 4, que € dado por um numero inteiro positivo, esta

relacionado com a velocidade de deslocamento do pistdao. Para que o motor
tenha uma boa poténcia, é necessério e suficiente que, em menos de 4
segundos apés o inicio do funcionamento (instante = 0), a altura da base do
pistdo alcance por trés vezes o valor de 6 cm. Para os calculos, utilize 3 como
aproximacao para ;.

O menor valor inteiro a ser atribuido ao parametro 4, de forma que o motor a ser
construido tenha boa poténcia, é

a 1.

b 2.

c 4.

« d 5.

e 8.
Resolucao:

Nos instantes em que a altura atinge 6¢cm, tem-se:

Bt _m)_ 4.
4+4sen(? 2)—6..
Bt _m)_ 1
Sem(? 2J_2
12 solugdo comt>0: BT _ T
22 soluggo com t>0: B - I - 3¢
a 5 Bt _mo_m Lo leT
3so|u<;aocomt>0.2 T g tamats g

Como a 32 solucao deve ocorrer antes dos 4s, tem-se:

18m 41
— < 4B > =
3P B 3

Considerando 1 = 3, deve-se ter B > 4, ou seja, B = 5.



Questao 173

Apds o Férum Nacional Contra a Pirataria (FNCP) incluir a linha de autopecas em
campanha veiculada contra a falsificacdo, as agéncias fiscalizadoras divulgaram
que os cinco principais produtos de autopecas falsificados sao: rolamento,
pastilha de freio, caixa de direcao, catalisador e amortecedor.

Disponivel em: www.oficinabrasil.com.br Acesso em: 25 ago 2014 (adaptado).

Apds uma grande apreensdao, as pecas falsas foram cadastradas utilizando-se a
codificacao:

1: rolamento, 2: pastilha de freio, 3: caixa de direcdo, 4: catalisador e 5:
amortecedor.

Ao final obteve-se a seqtiéncia: 5,4, 3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,5, 4, 3,

2,1,2,3,4,.. que apresenta um padrao de formacao que consiste na repeticao
de um bloco de nimeros. Essa seqliéncia descreve a ordem em que os produtos
apreendidos foram cadastrados.

O 2 0159 item cadastrado foi um(a)

a rolamento.

b catalisador.

< amortecedor.

d pastilha de freio.
« e cCaixa de direcao.

Resolucao:
Escrevendo a sequéncia fornecida, observa-se:

5,4,3,2,1,2,3,4/5,4,3,2,1,2,3,4/ 5,4,3,2,1,2,3,4/...

nota-se que existe um padrao na sua construcao que se repete de 8 em 8
elementos, dai 0 20152 item cadastrado sera

2015 |8
a1 251
15

sobrando sete elementos para a sequéncia seguinte, logo a posicdo sera do
nimero 3:5,4,3,2,1,2,3] 4.

Caixa de direcao.




Questao 174

Durante suas férias, oito-amigos, dos quais dois sao canhotos, decidem realizar
um torneio de vélei de praia. Eles precisam formar quatro duplas para a
realizacao do torneio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois jogadores
canhotos.

De quantas maneiras diferentes podem ser formadas essas quatro duplas?

a 69
b 70
v < 90
a 104
e 05

Resolucao:

De acordo com o enunciado, tem-se 8 amigos, sendo 6 destros e 2 canhotos.
Como se deve montar quatro duplas entre os amigos, nao podendo haver
dupla com dois canhotos, tem-se:

Todas as duplas Com uma dupla de canhotos
Caz Cez Caz Caa c._- Coz " Caz Caz
4! 22 3!

105 - 15 = 90



Questao 175

As lumindrias para um laboratério de matemética serdo fabricadas em forma de
sélidos geométricos. Uma delas terd a forma de um tetraedro truncado. Esse
sélido é gerado a partir de seccbes paralelas a cada uma das faces de um
tetraedro regular. Para essa lumindria, as seccdes serao feitas de maneira que,
em cada corte, um terco das arestas seccionadas serao removidas. Uma dessas
seccoOes estd indicada na figura.

Essa luminaria terd por faces

« a 4 hexdagonos regulares e 4 triangulos equilateros.
b 2 hexagonos regulares e 4 triangulos equilateros.
¢ 4 quadrilateros e 4 triangulos isdsceles.

d 3.quadriladteros e 4 triangulos isdsceles.
e 3 hexagonos regulares e 4 triangulos equilateros.

Resolucao:

Do enunciado, tem-se a figura abaixo:

Ny

Como a aresta do tetraedro regular foi dividida em trés partes congruentes,
observa-se a formacdo de 4 hexagonos regulares e 4 triangulos equilateros.



Questao 176

Comum em lancamentos de empreendimentos imobilidrios, as maquetes de
condominios funcionam como uma étima ferramenta de marketing para as
construtoras, pois, além de encantar clientes, auxiliam de maneira significativa
os corretores na negociacdo e venda de iméveis.

Um condominio estd sendo lancado em um novo bairro de uma cidade. Na
magquete projetada pela construtora, em escala de 1 :200, existe um reservatorio

de 4gua com capacidade de 45 cm3.

Quando todas as familias estiverem residindo no condominio, a estimativa é que,
por dia, sejam consumidos 30 000 litros de &gua.

Em uma eventual falta de dgua, o reservatério cheio sera suficiente para
abastecer o condominio por quantos dias?

a 30
b 15
v 12
d 6
e 3

Resolucao:

Dada a escala de 1:200 da maquete, tem-se a razao linear de semelhanca:

Assim, a razao volumétrica de semelhanca é
s (L) _ 2
K= (EOD] T 23108

O volume real VR do reservatério é dado por:

1 45

I3 =
28105 Vg

.~ W = 360 - 10%cm?® = 360 - 10°L

Sabendo que o consumo estimado é de 30000L por dia, tem-se:

Tempo (dias) [volume (L)
1 30000 = x = 12 dias
X 360 - 10°

Logo, o volume do reservatério sera suficiente para abastecer o condominio poraté 12 dias.



Questao 177

Uma empresa presta servico de abastecimento de dgua em uma cidade, O valor
mensal a-pagar por esse servico é determinado pela aplicagdo de tarifas, por
faixas de consumo de agua, sendo obtido pela adicdo dos valores
correspondentes a cada faixa.

* Faixa 1: para consumo de até 6 m3 valor fixo de R$ 12,00;

* Faixa 2: para consumo superior a 6 m3-e até 10 m3, tarifa de RS 3,00 por metro
cubico ao que exceder a 6 m3;

* Faixa 3: para consumo superior a 10 m3. tarifa de R$ 6,00 por metro clbico ao
que exceder a 10 m3.

Sabe-se que nessa cidade o consumo méximo de &gua por residéncia é de 15 m 3
por més.

O gréfico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més. em funcao
do volume V de dgua consumido, em metro cubico, é

v P (RS)

0 15
TP (R$)

a

V(m?)

1P (R$)

V(m?)




1P (R$)

/—,

L L V(m?)

0 15

@

Resolucao:

Sendo P a funcao do valor a ser pago por més, em fungdo do volume V de dgua
consumido, tem-se:

* Faixal: P,(V) = 12,0 <V <86
P(5) = 12.

“Falxal: P,(V) = P(6) +3-(V—6) =12 + (V- 5)-3
APV =3V -866<V<10

P(10) = 24

*Faixa Il: P,(V) = P(10) + 6(V — 10) = 24 + 6(v — 10)
APV =6V - 36,V > 10

P(15) = 54

Assim, o grafico de P é dado a sequir:
AP

L]
6 10 15

Melhor representado pela alternativa A.



Questao 178

Em um determinado ano, os computadores da receita federal de um pais
identificaram como inconsistentes 20% das declaracdes de imposto de renda
gue lhe foram encaminhadas. Uma declaragdo é classificada como inconsistente
quando apresenta algum tipo de erro ou conflito nas informacdes prestadas.
Essas declaragdes consideradas inconsistentes foram analisadas pelos auditores,
que constataram que 25% delas eram fraudulentas. Constatou-se ainda que,
dentre as declaracdes que nao apresentaram inconsisténcias, 6,25% eram
fraudulentas.

Qual é a probabilidade de, nesse ano, a declaracdo de um contribuinte ser
considerada inconsistente, dado que ela era fraudulenta?

a 0,0500
b 0,1000
¢ 0,1125
¢ 0,3125
« « 0,5000

Resolucao:
12 Modo

Sejam os eventos:
A: uma declaracao ser considerada inconsistente.
B: uma declaracao ser fraudulenta.

Tem-se que:
P(B) = P(B/A) - P(A) + P(B/A) - P&
- 2 20 625 80
PE) = 15 00 T Too 100
5 5
P(B) = + = 10%

100 100

Logo, a probabilidade de ocorrer A, dado que B ocorreu é:

_ P(ANB) _ P(B/A) - P(A)  25% - 20%
P(A/B) = P(E) P(B) B 10% =05

22 Modo

Montamos a arvore de possibilidades:

% Fraudulenta = P(F/l) = 20% - 25% = 5%
% INconsistente 7 Nao fraudulenta
] pa—
o . £25% Fraudulenta = P(F/1) = B0% * 6,25% = 5%
Consistente 7

* Mo fraudulenta

go: P(F/1) _ 5% - saf\- o5

PE/) +pF/T) 5% 5%




Questao 179

A taxa de urbanizacdo de um municipio é dada pela razdo entre a populacao
urbana e a populacao total do municipio (isto é, a soma das populagdes rural e
urbana). Os graficos apresentam, respectivamente, a populacdo urbana e a
populacdo rural de cinco municipios (I, II, lll, IV, V) de uma mesma regiao
estadual. Em reunidao entre o governo do estado e os prefeitos desses
municipios, ficou acordado que o municipio com maior taxa de urbanizacao
recebera um investimento extra em infraestrutura.

Populagdo urbana Populagao rural
18000 17000, 14000 12000
12 000
1
10 000 i
B 000
6 000

4 000
2000

I ] n L\ Vv

Segundo o acordo, qual municipio recebera o investimento extra?

a |

b |l

v

d IV

e V
Resolucao:

Considerando os dados dos graficos e o conceito de taxa de urbanizacdo
fornecido no enunciado, para cada um dos municipios tem-se:

8000 8

- faxa = ————— = — = 0,667 = 65,7%
8000 + 4000 12
10000 10
Il =+taxa = —————— = — = 0,556 = 55,6%
10000 + 8000 18
11000 11
= taxa = ———————— = —— = 0,6875 = 68,75%
11000 + 5000 16
IV - taxa = A 18000 = 18 = 0,643 = 64,3%
18000 + 10000 28
Vo= taxa = faen 7000 17 = 0,586 = 58,6%

17000 + 12000 29

Logo, o municipio lll € o que apresenta maior taxa.



Questao 180

Um comerciante, que vende somente pastel, refrigerante em lata e caldo de

cana em copos, fez um levantamento das vendas realizadas durante a semana.

O resultado desse levantamento esta apresentado no grafico.

Sabado

Ele estima que venderd, em cada dia da préoxima semana, uma quantidade de
refrigerante em lata igual a soma das quantidades de refrigerante em lata e

Vendas na ultima semana
Domingo

Quinta

caldo de cana em copos vendidas no respectivo dia da ultima semana. Quanto

aos pastéis, estima vender, a cada dia da préxima semana, uma quantidade

igual a quantidade de refrigerante em lata que prevé vender em tal dia. J4 para o
numero de caldo de cana em copos, estima que as vendas didrias serdo iguais as
da Ultima semana.

Segundo essas estimativas, a quantidade a mais de pastéis que esse

comerciante deve vender na préxima semana é

20.

v 27.

44,

55.

71.

Resolucao:

D 28 38 43 58 62 S |Totais

Cald | 4 3 1 2 4 7 =
Reft | 7 | 4 | a | 5 | 8| @ E
Past | 10 2 a a 7 3 0 | 45 | @
Cald | 4 3 1 2 4 7 7 o
Refr | 11 | 7 5 7 | 12| 15 | 15 E
Past | 11 | 7 5 7 | 12| 15 | 15| 72 | @

Na ultima semana, ele vendeu 45 pastéis e, na semana posterior, deverd

vender 72 pastéis.

Logo, a quantidade a mais de pastéis que esse comerciante deve vender é

dada por 72 - 45 = 27.

Caldo de cana

Refrigerante

Pastel
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