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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ15*

Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

2 A A A A

B

D

4

6

8

10

12

14

16

Vo
lu

m
e 

de
 á

gu
a 

(m
L)

B B

C C

 
&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

Questão 1 (92 do Enem 2023)

Questão 2 (112 do Enem 2021)

Questão 3 (128 do Enem 2023)

Questão 4 (132 do Enem 2020)

Questão 5 (127 do Enem 2021)
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.

 

*020325AZ13*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação  11
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2QUESTÃO 116 

O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 
níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�

Machos
controle

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
do

 h
or

m
ôn

io
 (n

g 
m

L�
1 )

Machos
expostos
à atrazina

Fêmeas
controle

6

5

4

3

2

1

0

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180
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Questões de 91 a 135
Questão 91                

'$9,6��-��'LVSRQtYHO�HP��KWWS���JDU¿HOG�FRP��$FHVVR�HP�����IHY�������

3RU�TXDO�PRWLYR�RFRUUH�D�HOHWUL]DomR�LOXVWUDGD�QD�WLULQKD"

A � 7URFD�GH�iWRPRV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
B � 'LPLQXLomR�GR�Q~PHUR�GH�SUyWRQV�QRV�SHORV�GR�JDWR�
C � &ULDomR�GH�QRYDV�SDUWtFXODV�HOHWUL]DGDV�QRV�SHORV�GR�JDWR�
D � 0RYLPHQWDomR�GH�HOpWURQV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
E � 5HSXOVmR�HQWUH�SDUWtFXODV�HOpWULFDV�GD�FDOoD�H�GRV�SHORV�GR�JDWR�

Questão 92                

$�HQRUPH�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�JHUDGRV�SHOR�FRQVXPR�FUHVFHQWH�GD�VRFLHGDGH�WUD]�SDUD�D�KXPDQLGDGH�
XPD� SUHRFXSDomR� VRFLRDPELHQWDO�� HP� HVSHFLDO� SHOD� TXDQWLGDGH� GH� OL[R� SURGX]LGR��$OpP� GD� UHFLFODJHP� H� GR�
UH~VR��SRGH�VH�PHOKRUDU�DLQGD�PDLV�D�TXDOLGDGH�GH�YLGD��VXEVWLWXLQGR�SROtPHURV�FRQYHQFLRQDLV�SRU�SROtPHURV�
ELRGHJUDGiYHLV�

(VVHV�SROtPHURV�WrP�JUDQGHV�YDQWDJHQV�VRFLRDPELHQWDLV�HP�UHODomR�DRV�FRQYHQFLRQDLV�SRUTXH

A � QmR�VmR�Wy[LFRV�
B � QmR�SUHFLVDP�VHU�UHFLFODGRV�
C � QmR�FDXVDP�SROXLomR�DPELHQWDO�TXDQGR�GHVFDUWDGRV�
D � VmR�GHJUDGDGRV�HP�XP�WHPSR�EDVWDQWH�PHQRU�TXH�RV�FRQYHQFLRQDLV�
E � DSUHVHQWDP�SURSULHGDGHV�PHFkQLFDV�VHPHOKDQWHV�DRV�FRQYHQFLRQDLV�

CN - 2º dia | Caderno 7 - AZUL - Página  7

Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*

Questão 6 (107 do Enem 2019)

Questão 7 (92 do Enem 2020)
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

• CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL 7

P1_2_Dia_CNT_REG_7_Azul.indd   7 28/08/2024   17:18:19

QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ12*

Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH�����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*
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Questão 121 

1XPD� IHLUD� GH� FLrQFLDV�� XP� HVWXGDQWH� XWLOL]DUi� R�
GLVFR�GH�0D[ZHOO� �LRL{��SDUD�GHPRQVWUDU�R�SULQFtSLR�GD�
FRQVHUYDomR�GD�HQHUJLD��$�DSUHVHQWDomR�FRQVLVWLUi�HP�
duas etapas:

(WDSD�����D�H[SOLFDomR�GH�TXH��j�PHGLGD�TXH�R�GLVFR�
desce, parte de sua energia potencial gravitacional 
p� WUDQVIRUPDGD� HP� HQHUJLD� FLQpWLFD� GH� WUDQVODomR� H�
HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�

(WDSD�����R�FiOFXOR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�GR�
disco no ponto mais baixo de sua trajetória, supondo o 
sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a 
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�LJXDO�D����P�Ví� e a velocidade 
OLQHDU� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� GLVFR� GHVSUH]tYHO� HP�
FRPSDUDomR� FRP� D� YHORFLGDGH� DQJXODU�� (P� VHJXLGD��
mede a altura do topo�GR�GLVFR�HP�UHODomR�DR�FKmR�QR�
ponto mais baixo de sua trajetória, obtendo 1

3  da altura 
da haste do brinquedo.

$V�HVSHFL¿FDo}HV�GH�WDPDQKR�GR�EULQTXHGR��LVWR�p��
de comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como 
GD� PDVVD� GH� VHX� GLVFR� GH� PHWDO�� IRUDP� HQFRQWUDGDV�
pelo estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

Conteúdo: base de metal, hastes metálicas,
barra superior, disco de metal.
Tamanho (C × L × A): 300 mm × 100 mm × 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

2h
3

h

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

A 4,10 × 10í�

B 8,20 × 10í�

C �����î���í�

D 8,20 × 104

E �����î���� 

Questão 122 

2�RGRU�TXH�SHUPDQHFH�QDV�PmRV�DSyV�R�FRQWDWR�FRP�
DOKR�SRGH�VHU�HOLPLQDGR�SHOD�XWLOL]DomR�GH�XP�³VDERQHWH�
GH�DoR�LQR[LGiYHO´��FRQVWLWXtGR�GH�DoR�LQR[��������FURPR�
H�QtTXHO��$�SULQFLSDO�YDQWDJHP�GHVVH�³VDERQHWH´�p�TXH�
HOH�QmR�VH�GHVJDVWD�FRP�R�XVR��&RQVLGHUH�TXH�D�SULQFLSDO�
substância responsável pelo odor de alho é a alicina 
(estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela 
VHMD�WUDQVIRUPDGD�QD�HVWUXWXUD�,,�

O

S
S

Estrutura I

CH2�ő�&+�²�&+2�²�6�²�6�²�&+2�²�&+�ő�&+2  

 Estrutura II

1D�FRQYHUVmR�GH�,�HP�,,��R��³VDERQHWH´�DWXDUi�FRPR�XP

A ácido.
B redutor.
C eletrólito.
D tensoativo.
E catalisador.

Questão 123 

$� SROXLomR� UDGLRDWLYD� FRPSUHHQGH� PDLV� GH� 
����QXFOtGHRV��VHQGR�TXH��GR�SRQWR�GH�YLVWD�GH�LPSDFWR�
DPELHQWDO�� GHVWDFDP�VH� R� FpVLR����� H� R� HVWU{QFLR�����
$�PDLRU�FRQWULEXLomR�GH�UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV�
QR�PHLR�PDULQKR�RFRUUHX�GXUDQWH�DV�GpFDGDV�GH������
H�������FRPR�UHVXOWDGR�GRV�WHVWHV�QXFOHDUHV�UHDOL]DGRV�
QD� DWPRVIHUD�� 2� HVWU{QFLR���� SRGH� VH� DFXPXODU� QRV�
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em 
UD]mR�GH� VXD� VHPHOKDQoD�TXtPLFD�� SRGH�SDUWLFLSDU� QR�
HTXLOtEULR�FRP�FDUERQDWR�H�VXEVWLWXLU�R�FiOFLR�HP�GLYHUVRV�
processos biológicos.
),*8(,5$��5��&��/���&81+$��,��,��/��$�FRQWDPLQDomR�GRV�RFHDQRV�SRU� 
UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV��Química Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem 
ID]� SDUWH�� HP� TXDO� WHFLGR� GR� RUJDQLVPR� KXPDQR� R�
HVWU{QFLR����VHUi�DFXPXODGR�SUHGRPLQDQWHPHQWH"

A Cartilaginoso.
B 6DQJXtQHR�
C 0XVFXODU�
D Nervoso.
E Ósseo.

*DO0725AZ12*

Questão 8 (104 do Enem 2019)

Questão 9 (110 do Enem 2024)

Questão 10 (122 do Enem 2020)

Questão 11 (91 do Enem 2023)
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V

*020325AZ9*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 94 
(P����2, um jingle��YLQKHWD�PXVLFDO��FULDGR�SRU�+HLWRU�&DULOOR�IH]�WDQWR�VXFHVVR�TXH�H[WUDSRORX�DV�IURQWHLUDV�GR�

UiGLR�H�FKHJRX�j�WHOHYLVmR�LOXVWUDGR�SRU�XP�GHVHQKR�DQLPDGR��1HOH��XPD�SHVVRD�UHVSRQGLD�DR�IDQWDVPD�TXH�EDWLD�
HP�VXD�SRUWD��SHUVRQL¿FDQGR�R�³IULR´��TXH�QmR�R�GHL[DULD�HQWUDU��SRLV�QmR�DEULULD�D�SRUWD�H�FRPSUDULD�OmV�H�FREHUWRUHV�
para aquecer sua casa. Apesar de memorável, tal comercial televisivo continha incorreções a respeito de conceitos 
ItVLFRV�UHODWLYRV�j�FDORULPHWULD.

'8$57(��0��Jingle é a alma do negócio: livro revela os bastidores das músicas de propagandas.  
'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���JXLDGRVFXULRsos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 (adaptado).

3DUD�VROXFLRQDU�HVVDV�LQFRUUHo}HV��GHYH�VH�DVVRFLDU�j�SRUWD�H�DRV�FREHUWRUHV��UHVSHFWLYDPHQWH��DV�IXQo}HV�GH�
A Aquecer a casa e os corpos.
B (YLWDU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�QRV�FRUSRV�
C 0LQLPL]DU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHOD�FDVD�H�SHORV�FRUSRV�
D 'LPLQXLU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�DTXHFHU�RV�FRUSRV�
E $TXHFHU�D�FDVD�H�UHGX]LU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHORV�FRUSRV�

Questão 95 
Glicólise é�XP�SURFHVVR�TXH�RFRUUH�QDV�FpOXODV��FRQYHUWHQGR�JOLFRVH�HP�SLUXYDWR��'XUDQWH�D�SUiWLFD�GH�H[HUFtFLRV�

ItVLFRV� TXH� GHPDQGDP� JUDQGH� TXDQWLGDGH� GH� HVIRUoR�� D� JOLFRVH� p� FRPSOHWDPHQWH� R[LGDGD� QD� SUHVHQoD� GH�22. 
(QWUHWDQWR��HP�DOJXQV�FDVRV��DV�FpOXODV�PXVFXODUHV�SRGHP�VRIUHU�XP�Gp¿FLW�GH�22 e a glicose ser convertida em  
GXDV�PROpFXODV�GH�iFLGR� OiWLFR��$V�HTXDo}HV�WHUPRTXtPLFDV�SDUD�D�FRPEXVWmR�GD�JOLFRVH�H�GR�iFLGR� OiWLFR�VmR��
respectivamente, mostradas a seguir:

C�H12O���V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-

CH�&+�2+�&22+��V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-
O processo anaeróbico é menos vantajoso energeticamente porque
A OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
B OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
C OLEHUD�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
D DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
E DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�

Questão 96 
1R�TXDGUR�HVWmR�DSUHVHQWDGDV�LQIRUPDo}HV�VREUH�GXDV�HVWUDWpJLDV�GH�VREUHYLYrQFLD�TXH�SRGHP�VHU�DGRWDGDV�

por algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1 Estratégia 2
Hábitat 0DLV�LQVWiYHO�H�LPSUHYLVtYHO� 0DLV�HVWiYHO�H�SUHYLVtYHO�
Potencial biótico 0XLWR�HOHYDGR� Baixo 
Duração da vida &XUWD�H�FRP�UHSURGXomR�SUHFRFH� /RQJD�H�FRP�UHSURGXomR�WDUGLD�
Descendentes 0XLWRV�H�FRP�WDPDQKR�FRUSRUDO�SHTXHQR� Poucos e com tamanho corporal maior 
Tamanho populacional Variável Constante 

1D�UHFXSHUDomR�GH�XPD�iUHD�GHVPDWDGD�GHYHULDP�VHU�UHLQWURGX]LGDV�SULPHLUDPHQWH�DV�HVSpFLHV�TXH�DGRWDP�TXDO�
HVWUDWpJLD"
A (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�SURGX]HP�GHVFHQGHQWHV�SHTXHQRV��R�TXH�GLPLQXL�D�FRPSHWLomR�FRP�RXWUDV�

espécies.
B (VWUDWpJLD� ��� SRLV� HVVDV� HVSpFLHV� WrP� XPD� ORQJD� GXUDomR� GD� YLGD�� R� TXH� IDYRUHFH� D� SURGXomR� GH�PXLWRV�

descendentes.
C (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�DSUHVHQWDP�XP�HOHYDGR�SRWHQFLDO�ELyWLFR��R�TXH�IDFLOLWD�D�UiSLGD�UHFRORQL]DomR�

da área desmatada.
D (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�HVWmR�DGDSWDGDV�D�KiELWDWV�PDLV�HVWiYHLV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�DR�DPELHQWH�GH�

uma área desmatada.
E Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma 

UHFRORQL]DomR�PDLV�HVWiYHO�GD�iUHD�GHVPDWDGD�

*DO0725AZ3*
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Questão 97 
$V�FXWLDV��SHTXHQRV� URHGRUHV�GDV�]RQDV� WURSLFDLV��

transportam pela boca as sementes que caem das 
iUYRUHV�� PDV�� HP� YH]� GH� FRPr�ODV�� HQWHUUDP�QDV� HP�
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a 
maioria de suas sementes enterradas para as épocas 
PDLV�VHFDV��TXDQGR�QmR�Ki�IUXWRV�PDGXURV�GLVSRQtYHLV��
Cientistas descobriram que as cutias roubam as 
sementes enterradas por outras, e esse comportamento 
GH�³ODGURDJHP´� ID]�FRP�TXH�XPD�PHVPD�VHPHQWH�SRVVD�
VHU�HQWHUUDGD�GH]HQDV�GH�YH]HV�
'LVSRQtYHO�HP��KWWS���FKF�FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����MXO�������

(VVD�³ODGURDJHP´�HVWi�DVVRFLDGD�j�UHODomR�GH

A VLQ¿OLD�
B predatismo.
C parasitismo.
D FRPSHWLomR�
E comensalismo.

Questão 98 
2V� ROKRV� KXPDQRV� QRUPDOPHQWH� WrP� WUrV� WLSRV� GH�

FRQHV� UHVSRQViYHLV� SHOD� SHUFHSomR� GDV� FRUHV�� XP� WLSR�
SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�
GD�SHUFHSomR�GDV�FRUHV�EiVLFDV��FRPR�LQGLFD�D�¿JXUD�

VermelhoVermelho VerdeAmarelo

Branco

AzulAzul

MagentaMagenta Ciano

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�
QD�¿JXUD�

3DUD� TXDO� FDUWmR� RV� GRLV� YROXQWiULRV� LGHQWL¿FDUmR� D�
PHVPD�FRU"

A Vermelho.
B 0DJHQWD�
C Amarelo.
D Branco.
E A]XO�

Questão 99 

$� FDGD� VDIUD�� D� TXDQWLGDGH� GH� FDIp� EHQH¿FLDGR�
p� LJXDO� j� TXDQWLGDGH� GH� UHVtGXRV� JHUDGRV� SHOR� VHX�
EHQH¿FLDPHQWR�� 2� UHVtGXR� SRGH� VHU� XWLOL]DGR� FRPR�
IHUWLOL]DQWH�� SRLV� FRQWpP� FHUFD� GH� ����� GH� SHFWLQD� 
�XP� SROLVVDFDUtGHR��� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� Do~FDUHV�
IHUPHQWiYHLV��IUXWRVH��VDFDURVH�H�JDODFWRVH���EHP�FRPR�
UHVtGXRV�GH�DOFDORLGHV��FRPSRVWRV�DPLQDGRV��TXH�QmR�
IRUDP�H[WUDtGRV�QR�SURFHVVR�

/,0$��/��.��6��HW�DO��8WLOL]DomR�GH�UHVtGXR�RULXQGR�GD�WRUUHIDomR�GR�
FDIp�QD�DJULFXOWXUD�HP�VXEVWLWXLomR�j�DGXEDomR�FRQYHQFLRQDO� 

 $&6$�²�$JURSHFXiULD�&LHQWt¿FD�QR�6HPL�ÈULGR,  
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

(VVH�UHVtGXR�FRQWULEXL�SDUD�D�IHUWLOLGDGH�GR�VROR��SRLV

A SRVVLELOLWD�D�UHFLFODJHP�GH�FDUERQR�H�QLWURJrQLR�
B SURPRYH�R�GHVORFDPHQWR�GR�DOXPtQLR��TXH�p�Wy[LFR�
C PHOKRUD� D� FRPSDFWDomR� GR� VROR� SRU� FDXVD� GD�

presença de pectina.
D HOHYD�R�S+�GR�VROR�HP�IXQomR�GD�GHJUDGDomR�GRV�

FRPSRQHQWHV�GR�UHVtGXR�
E DSUHVHQWD�HIHLWRV� LQLELGRUHV�GH�FUHVFLPHQWR�SDUD�D�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

*DO0725AZ4*
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Questão 121 

1XPD� IHLUD� GH� FLrQFLDV�� XP� HVWXGDQWH� XWLOL]DUi� R�
GLVFR�GH�0D[ZHOO� �LRL{��SDUD�GHPRQVWUDU�R�SULQFtSLR�GD�
FRQVHUYDomR�GD�HQHUJLD��$�DSUHVHQWDomR�FRQVLVWLUi�HP�
duas etapas:

(WDSD�����D�H[SOLFDomR�GH�TXH��j�PHGLGD�TXH�R�GLVFR�
desce, parte de sua energia potencial gravitacional 
p� WUDQVIRUPDGD� HP� HQHUJLD� FLQpWLFD� GH� WUDQVODomR� H�
HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�

(WDSD�����R�FiOFXOR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�GR�
disco no ponto mais baixo de sua trajetória, supondo o 
sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a 
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�LJXDO�D����P�Ví� e a velocidade 
OLQHDU� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� GLVFR� GHVSUH]tYHO� HP�
FRPSDUDomR� FRP� D� YHORFLGDGH� DQJXODU�� (P� VHJXLGD��
mede a altura do topo�GR�GLVFR�HP�UHODomR�DR�FKmR�QR�
ponto mais baixo de sua trajetória, obtendo 1

3  da altura 
da haste do brinquedo.

$V�HVSHFL¿FDo}HV�GH�WDPDQKR�GR�EULQTXHGR��LVWR�p��
de comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como 
GD� PDVVD� GH� VHX� GLVFR� GH� PHWDO�� IRUDP� HQFRQWUDGDV�
pelo estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

Conteúdo: base de metal, hastes metálicas,
barra superior, disco de metal.
Tamanho (C × L × A): 300 mm × 100 mm × 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

2h
3

h

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

A 4,10 × 10í�

B 8,20 × 10í�

C �����î���í�

D 8,20 × 104

E �����î���� 

Questão 122 

2�RGRU�TXH�SHUPDQHFH�QDV�PmRV�DSyV�R�FRQWDWR�FRP�
DOKR�SRGH�VHU�HOLPLQDGR�SHOD�XWLOL]DomR�GH�XP�³VDERQHWH�
GH�DoR�LQR[LGiYHO´��FRQVWLWXtGR�GH�DoR�LQR[��������FURPR�
H�QtTXHO��$�SULQFLSDO�YDQWDJHP�GHVVH�³VDERQHWH´�p�TXH�
HOH�QmR�VH�GHVJDVWD�FRP�R�XVR��&RQVLGHUH�TXH�D�SULQFLSDO�
substância responsável pelo odor de alho é a alicina 
(estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela 
VHMD�WUDQVIRUPDGD�QD�HVWUXWXUD�,,�

O

S
S

Estrutura I

CH2�ő�&+�²�&+2�²�6�²�6�²�&+2�²�&+�ő�&+2  

 Estrutura II

1D�FRQYHUVmR�GH�,�HP�,,��R��³VDERQHWH´�DWXDUi�FRPR�XP

A ácido.
B redutor.
C eletrólito.
D tensoativo.
E catalisador.

Questão 123 

$� SROXLomR� UDGLRDWLYD� FRPSUHHQGH� PDLV� GH� 
����QXFOtGHRV��VHQGR�TXH��GR�SRQWR�GH�YLVWD�GH�LPSDFWR�
DPELHQWDO�� GHVWDFDP�VH� R� FpVLR����� H� R� HVWU{QFLR�����
$�PDLRU�FRQWULEXLomR�GH�UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV�
QR�PHLR�PDULQKR�RFRUUHX�GXUDQWH�DV�GpFDGDV�GH������
H�������FRPR�UHVXOWDGR�GRV�WHVWHV�QXFOHDUHV�UHDOL]DGRV�
QD� DWPRVIHUD�� 2� HVWU{QFLR���� SRGH� VH� DFXPXODU� QRV�
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em 
UD]mR�GH� VXD� VHPHOKDQoD�TXtPLFD�� SRGH�SDUWLFLSDU� QR�
HTXLOtEULR�FRP�FDUERQDWR�H�VXEVWLWXLU�R�FiOFLR�HP�GLYHUVRV�
processos biológicos.
),*8(,5$��5��&��/���&81+$��,��,��/��$�FRQWDPLQDomR�GRV�RFHDQRV�SRU� 
UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV��Química Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem 
ID]� SDUWH�� HP� TXDO� WHFLGR� GR� RUJDQLVPR� KXPDQR� R�
HVWU{QFLR����VHUi�DFXPXODGR�SUHGRPLQDQWHPHQWH"

A Cartilaginoso.
B 6DQJXtQHR�
C 0XVFXODU�
D Nervoso.
E Ósseo.

*DO0725AZ12*

Questão 12 (123 do Enem 2019)

Questão 14 (96 do Enem 2019)

Questão 13 (117 do Enem 2024)
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3

2 

*020325AZ2*
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Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����
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Questão 97 
$V�FXWLDV��SHTXHQRV� URHGRUHV�GDV�]RQDV� WURSLFDLV��

transportam pela boca as sementes que caem das 
iUYRUHV�� PDV�� HP� YH]� GH� FRPr�ODV�� HQWHUUDP�QDV� HP�
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a 
maioria de suas sementes enterradas para as épocas 
PDLV�VHFDV��TXDQGR�QmR�Ki�IUXWRV�PDGXURV�GLVSRQtYHLV��
Cientistas descobriram que as cutias roubam as 
sementes enterradas por outras, e esse comportamento 
GH�³ODGURDJHP´� ID]�FRP�TXH�XPD�PHVPD�VHPHQWH�SRVVD�
VHU�HQWHUUDGD�GH]HQDV�GH�YH]HV�
'LVSRQtYHO�HP��KWWS���FKF�FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����MXO�������

(VVD�³ODGURDJHP´�HVWi�DVVRFLDGD�j�UHODomR�GH

A VLQ¿OLD�
B predatismo.
C parasitismo.
D FRPSHWLomR�
E comensalismo.

Questão 98 
2V� ROKRV� KXPDQRV� QRUPDOPHQWH� WrP� WUrV� WLSRV� GH�

FRQHV� UHVSRQViYHLV� SHOD� SHUFHSomR� GDV� FRUHV�� XP� WLSR�
SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�
GD�SHUFHSomR�GDV�FRUHV�EiVLFDV��FRPR�LQGLFD�D�¿JXUD�

VermelhoVermelho VerdeAmarelo

Branco

AzulAzul

MagentaMagenta Ciano

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�
QD�¿JXUD�

3DUD� TXDO� FDUWmR� RV� GRLV� YROXQWiULRV� LGHQWL¿FDUmR� D�
PHVPD�FRU"

A Vermelho.
B 0DJHQWD�
C Amarelo.
D Branco.
E A]XO�

Questão 99 

$� FDGD� VDIUD�� D� TXDQWLGDGH� GH� FDIp� EHQH¿FLDGR�
p� LJXDO� j� TXDQWLGDGH� GH� UHVtGXRV� JHUDGRV� SHOR� VHX�
EHQH¿FLDPHQWR�� 2� UHVtGXR� SRGH� VHU� XWLOL]DGR� FRPR�
IHUWLOL]DQWH�� SRLV� FRQWpP� FHUFD� GH� ����� GH� SHFWLQD� 
�XP� SROLVVDFDUtGHR��� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� Do~FDUHV�
IHUPHQWiYHLV��IUXWRVH��VDFDURVH�H�JDODFWRVH���EHP�FRPR�
UHVtGXRV�GH�DOFDORLGHV��FRPSRVWRV�DPLQDGRV��TXH�QmR�
IRUDP�H[WUDtGRV�QR�SURFHVVR�

/,0$��/��.��6��HW�DO��8WLOL]DomR�GH�UHVtGXR�RULXQGR�GD�WRUUHIDomR�GR�
FDIp�QD�DJULFXOWXUD�HP�VXEVWLWXLomR�j�DGXEDomR�FRQYHQFLRQDO� 

 $&6$�²�$JURSHFXiULD�&LHQWt¿FD�QR�6HPL�ÈULGR,  
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

(VVH�UHVtGXR�FRQWULEXL�SDUD�D�IHUWLOLGDGH�GR�VROR��SRLV

A SRVVLELOLWD�D�UHFLFODJHP�GH�FDUERQR�H�QLWURJrQLR�
B SURPRYH�R�GHVORFDPHQWR�GR�DOXPtQLR��TXH�p�Wy[LFR�
C PHOKRUD� D� FRPSDFWDomR� GR� VROR� SRU� FDXVD� GD�

presença de pectina.
D HOHYD�R�S+�GR�VROR�HP�IXQomR�GD�GHJUDGDomR�GRV�

FRPSRQHQWHV�GR�UHVtGXR�
E DSUHVHQWD�HIHLWRV� LQLELGRUHV�GH�FUHVFLPHQWR�SDUD�D�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

*DO0725AZ4*

CN - 2º dia | Caderno 7 - AZUL - Página  9

Questão 113 

O espectrômetro de massa de tempo de voo é 
XP� GLVSRVLWLYR� XWLOL]DGR� SDUD� PHGLU� D� PDVVD� GH� tRQV�� 
1HOH��XP�tRQ�GH�FDUJD�HOpWULFD�q�p�ODQoDGR�HP�XPD�UHJLmR�
de campo magnético constante B, descrevendo uma 
WUDMHWyULD� KHOLFRLGDO�� FRQIRUPH� D� ¿JXUD�� (VVD� WUDMHWyULD�
p� IRUPDGD�SHOD�FRPSRVLomR�GH�XP�PRYLPHQWR�FLUFXODU�
XQLIRUPH�QR�SODQR�\]�H�XPD�WUDQVODomR�DR�ORQJR�GR�HL[R�[� 
A vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular 
GR�PRYLPHQWR�KHOLFRLGDO�GR�tRQ�p�LQGHSHQGHQWH�GH�VXD�
YHORFLGDGH�LQLFLDO��2�GLVSRVLWLYR�HQWmR�PHGH�R�WHPSR�t de 
voo para N�YROWDV�GR�tRQ��/RJR��FRP�EDVH�QRV�YDORUHV� 
q, B, N e t��SRGH�VH�GHWHUPLQDU�D�PDVVD�GR�tRQ�

y

z
x

B

$�PDVVD�GR�tRQ�PHGLGD�SRU�HVVH�GLVSRVLWLYR�VHUi

A
qBt

N2!

B
qBt

N!

C
2qBt

N!

D
qBt
N

E
2qBt

N

Questão 114 

1D�IDPtOLD�5HWURYLULGDH�HQFRQWUDP�VH�GLYHUVRV�YtUXV�
TXH� LQIHFWDP� DYHV� H� PDPtIHURV�� VHQGR� FDUDFWHUL]DGD�
SHOD�SURGXomR�GH�'1$�D�SDUWLU�GH�XPD�PROpFXOD�GH�51$��
$OJXQV� UHWURYtUXV� LQIHFWDP� H[FOXVLYDPHQWH� KXPDQRV��
QmR�QHFHVVLWDQGR�GH�RXWURV�KRVSHGHLURV��UHVHUYDWyULRV�
RX� YHWRUHV� ELROyJLFRV�� $V� LQIHFo}HV� RFDVLRQDGDV�
SRU� HVVHV� YtUXV� YrP� FDXVDQGR� PRUWHV� H� JUDQGHV�
SUHMXt]RV� DR� GHVHQYROYLPHQWR� VRFLDO� H� HFRQ{PLFR� 
1HVVH� FRQWH[WR�� SHVTXLVDGRUHV� WrP� SURGX]LGR�
medicamentos que contribuem para o tratamento 
dessas doenças.

4XH� DYDQoRV� WHFQROyJLFRV� WrP� FRQWULEXtGR� SDUD� R�
WUDWDPHQWR�GHVVDV�LQIHFo}HV�YLUDLV"

A 0HOKRULD� GRV� PpWRGRV� GH� FRQWUROH� GRV� YHWRUHV�
GHVVHV�YtUXV�

B )DEULFDomR� GH� VRURV� PXWDJrQLFRV� SDUD� FRPEDWH�
GHVVHV�YtUXV�

C ,QYHVWLPHQWR� GD� LQG~VWULD� HP� HTXLSDPHQWRV� GH�
SURWHomR�LQGLYLGXDO�

D 3URGXomR� GH� YDFLQDV� TXH� HYLWDP� D� LQIHFomR� GDV�
células hospedeiras.

E 'HVHQYROYLPHQWR� GH� DQWLUUHWURYLUDLV� TXH� GL¿FXOWDP 
D�UHSURGXomR�GHVVHV�YtUXV�

Questão 115 

2� FRQFUHWR� XWLOL]DGR� QD� FRQVWUXomR� FLYLO� p� XP�
PDWHULDO�IRUPDGR�SRU�FLPHQWR�PLVWXUDGR�D�DUHLD��D�EULWD�
H� D� iJXD�� $� DUHLD� p� QRUPDOPHQWH� H[WUDtGD� GH� OHLWRV�
GH� ULRV� H� D� EULWD�� RULXQGD�GD� IUDJPHQWDomR�GH� URFKDV��
Impactos ambientais gerados no uso do concreto 
HVWmR�DVVRFLDGRV�j�H[WUDomR�GH�UHFXUVRV�PLQHUDLV�H�DR�
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa 
GH� UHYHUWHU� HVVH� TXDGUR�� IRL� SURSRVWD� D� XWLOL]DomR� GH�
FRQFUHWR�UHFLFODGR�PRtGR�HP�VXEVWLWXLomR�DR�SDUWLFXODGR�
URFKRVR� JUD~GR� QD� IDEULFDomR� GH� QRYR� FRQFUHWR��
obtendo um material com as mesmas propriedades que 
o anterior.

2� EHQHItFLR� DPELHQWDO� JHUDGR� QHVVD� SURSRVWD� p� D�
UHGXomR�GR�D�

A H[WUDomR�GD�EULWD�
B H[WUDomR�GH�DUHLD�
C consumo de água.
D consumo de concreto.
E IDEULFDomR�GH�FLPHQWR�

*DO0725AZ9*

Questão 15 (98 do Enem 2019) Questão 17 (111 do Enem 2021)

Questão 16 (115 do Enem 2019)

Questão 18 (124 do Enem 2020)
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.

2 
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Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*
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Questão 22 (113 do Enem 2018)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 94 
(P����2, um jingle��YLQKHWD�PXVLFDO��FULDGR�SRU�+HLWRU�&DULOOR�IH]�WDQWR�VXFHVVR�TXH�H[WUDSRORX�DV�IURQWHLUDV�GR�

UiGLR�H�FKHJRX�j�WHOHYLVmR�LOXVWUDGR�SRU�XP�GHVHQKR�DQLPDGR��1HOH��XPD�SHVVRD�UHVSRQGLD�DR�IDQWDVPD�TXH�EDWLD�
HP�VXD�SRUWD��SHUVRQL¿FDQGR�R�³IULR´��TXH�QmR�R�GHL[DULD�HQWUDU��SRLV�QmR�DEULULD�D�SRUWD�H�FRPSUDULD�OmV�H�FREHUWRUHV�
para aquecer sua casa. Apesar de memorável, tal comercial televisivo continha incorreções a respeito de conceitos 
ItVLFRV�UHODWLYRV�j�FDORULPHWULD.

'8$57(��0��Jingle é a alma do negócio: livro revela os bastidores das músicas de propagandas.  
'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���JXLDGRVFXULRsos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 (adaptado).

3DUD�VROXFLRQDU�HVVDV�LQFRUUHo}HV��GHYH�VH�DVVRFLDU�j�SRUWD�H�DRV�FREHUWRUHV��UHVSHFWLYDPHQWH��DV�IXQo}HV�GH�
A Aquecer a casa e os corpos.
B (YLWDU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�QRV�FRUSRV�
C 0LQLPL]DU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHOD�FDVD�H�SHORV�FRUSRV�
D 'LPLQXLU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�DTXHFHU�RV�FRUSRV�
E $TXHFHU�D�FDVD�H�UHGX]LU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHORV�FRUSRV�

Questão 95 
Glicólise é�XP�SURFHVVR�TXH�RFRUUH�QDV�FpOXODV��FRQYHUWHQGR�JOLFRVH�HP�SLUXYDWR��'XUDQWH�D�SUiWLFD�GH�H[HUFtFLRV�

ItVLFRV� TXH� GHPDQGDP� JUDQGH� TXDQWLGDGH� GH� HVIRUoR�� D� JOLFRVH� p� FRPSOHWDPHQWH� R[LGDGD� QD� SUHVHQoD� GH�22. 
(QWUHWDQWR��HP�DOJXQV�FDVRV��DV�FpOXODV�PXVFXODUHV�SRGHP�VRIUHU�XP�Gp¿FLW�GH�22 e a glicose ser convertida em  
GXDV�PROpFXODV�GH�iFLGR� OiWLFR��$V�HTXDo}HV�WHUPRTXtPLFDV�SDUD�D�FRPEXVWmR�GD�JOLFRVH�H�GR�iFLGR� OiWLFR�VmR��
respectivamente, mostradas a seguir:

C�H12O���V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-

CH�&+�2+�&22+��V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-
O processo anaeróbico é menos vantajoso energeticamente porque
A OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
B OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
C OLEHUD�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
D DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
E DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�

Questão 96 
1R�TXDGUR�HVWmR�DSUHVHQWDGDV�LQIRUPDo}HV�VREUH�GXDV�HVWUDWpJLDV�GH�VREUHYLYrQFLD�TXH�SRGHP�VHU�DGRWDGDV�

por algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1 Estratégia 2
Hábitat 0DLV�LQVWiYHO�H�LPSUHYLVtYHO� 0DLV�HVWiYHO�H�SUHYLVtYHO�
Potencial biótico 0XLWR�HOHYDGR� Baixo 
Duração da vida &XUWD�H�FRP�UHSURGXomR�SUHFRFH� /RQJD�H�FRP�UHSURGXomR�WDUGLD�
Descendentes 0XLWRV�H�FRP�WDPDQKR�FRUSRUDO�SHTXHQR� Poucos e com tamanho corporal maior 
Tamanho populacional Variável Constante 

1D�UHFXSHUDomR�GH�XPD�iUHD�GHVPDWDGD�GHYHULDP�VHU�UHLQWURGX]LGDV�SULPHLUDPHQWH�DV�HVSpFLHV�TXH�DGRWDP�TXDO�
HVWUDWpJLD"
A (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�SURGX]HP�GHVFHQGHQWHV�SHTXHQRV��R�TXH�GLPLQXL�D�FRPSHWLomR�FRP�RXWUDV�

espécies.
B (VWUDWpJLD� ��� SRLV� HVVDV� HVSpFLHV� WrP� XPD� ORQJD� GXUDomR� GD� YLGD�� R� TXH� IDYRUHFH� D� SURGXomR� GH�PXLWRV�

descendentes.
C (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�DSUHVHQWDP�XP�HOHYDGR�SRWHQFLDO�ELyWLFR��R�TXH�IDFLOLWD�D�UiSLGD�UHFRORQL]DomR�

da área desmatada.
D (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�HVWmR�DGDSWDGDV�D�KiELWDWV�PDLV�HVWiYHLV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�DR�DPELHQWH�GH�

uma área desmatada.
E Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma 

UHFRORQL]DomR�PDLV�HVWiYHO�GD�iUHD�GHVPDWDGD�

*DO0725AZ3*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 23 (94 do Enem 2019)

Questão 24 (100 do Enem 2018)

Questão 25 (132 do Enem 2021)

Questão 26 (91 do Enem 2024)
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ9*

Questão 113        
1RV�GHVHQKRV�DQLPDGRV��FRP� IUHTXrQFLD�VH�Yr�XP�

SHUVRQDJHP�FRUUHQGR�QD�GLUHomR�GH�XP�DELVPR��PDV��DR�
LQYpV�GH�FDLU��HOH�FRQWLQXD�DQGDQGR�QR�YD]LR�H�Vy�TXDQGR�
SHUFHEH�TXH�QmR�Ki�QDGD�VRE�VHXV�SpV�p�TXH�HOH�SDUD�
GH�DQGDU�H�FDL�YHUWLFDOPHQWH��1R�HQWDQWR��SDUD�REVHUYDU�
XPD�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�QXP�H[SHULPHQWR�UHDO��SRGH�VH�
ODQoDU�XPD�EROLQKD��FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9����VREUH�
D�VXSHUItFLH�GH�XPD�PHVD�H�YHUL¿FDU�R�VHX�PRYLPHQWR�GH�
TXHGD�DWp�R�FKmR��
4XDO�¿JXUD�PHOKRU�UHSUHVHQWD�D�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�GD�EROLQKD"

A

Mesa

Solo

V0

B

Mesa

Solo

V0

C

Mesa

Solo

V0

D

Mesa

Solo

V0

E

Mesa

Solo

V0

Questão 114        
'RLV�HQJHQKHLURV�HVWmR�YHUL¿FDQGR�VH�XPD�FDYLGDGH�

SHUIXUDGD� QR� VROR� HVWi� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQHMDPHQWR�
GH� XPD� REUD�� FXMD� SURIXQGLGDGH� UHTXHULGD� p� GH� ��� P��
2�WHVWH�p�IHLWR�SRU�XP�GLVSRVLWLYR�GHQRPLQDGR�RVFLODGRU�
GH�iXGLR�GH� IUHTXrQFLD�YDULiYHO��TXH�SHUPLWH� UHODFLRQDU�
D� SURIXQGLGDGH� FRP� RV� YDORUHV� GD� IUHTXrQFLD� GH� GXDV�
UHVVRQkQFLDV� FRQVHFXWLYDV�� DVVLP� FRPR� HP� XP� WXER�
VRQRUR�IHFKDGR��$�PHQRU�IUHTXrQFLD�GH�UHVVRQkQFLD�TXH�
R�DSDUHOKR�PHGLX�IRL�����+]��&RQVLGHUH�TXH�D�YHORFLGDGH�
GR�VRP�GHQWUR�GD�FDYLGDGH�SHUIXUDGD�p�GH�����P�V-�.
6H�D�SURIXQGLGDGH�HVWLYHU�GH�DFRUGR�FRP�R�SURMHWR��TXDO�
VHUi�R�YDORU�GD�SUy[LPD� IUHTXrQFLD�GH� UHVVRQkQFLD�TXH�
VHUi�PHGLGD"

A � ����+]�
B � ����+]�
C � ����+]�
D � ����+]�
E � ����+]�
Questão 115        

,QVWLWXLo}HV�DFDGrPLFDV�H�GH�SHVTXLVD�QR�PXQGR�HVWmR�
inserindo genes em genomas de plantas que possam 
FRGL¿FDU� SURGXWRV� GH� LQWHUHVVH� IDUPDFROyJLFR�� 1R� %UDVLO��
HVWi�VHQGR�GHVHQYROYLGD�XPD�YDULHGDGH�GH�VRMD�FRP�XP�
YLULFLGD�RX�PLFURELFLGD�FDSD]�GH�SUHYHQLU�D�FRQWDPLQDomR�
SHOR�YtUXV�FDXVDGRU�GD�DLGV��(VVD�OHJXPLQRVD�HVWi�VHQGR�
LQGX]LGD� D� SURGX]LU� D� HQ]LPD� FLDQRYLULQD�1�� TXH� WHP�
H¿FLrQFLD�FRPSURYDGD�FRQWUD�R�YtUXV�

2/,9(,5$��0��5HPpGLR�QD�SODQWD��Pesquisa Fapesp��Q�������DEU�������

$�WpFQLFD�SDUD�JHUDU�HVVD�OHJXPLQRVD�p�XP�H[HPSOR�GH

A � KLEULGLVPR�
B  transgenia.
C � FRQMXJDomR�
D � WHUDSLD�JrQLFD�
E � PHOKRUDPHQWR�JHQpWLFR�
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Questão 97 
$V�FXWLDV��SHTXHQRV� URHGRUHV�GDV�]RQDV� WURSLFDLV��

transportam pela boca as sementes que caem das 
iUYRUHV�� PDV�� HP� YH]� GH� FRPr�ODV�� HQWHUUDP�QDV� HP�
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a 
maioria de suas sementes enterradas para as épocas 
PDLV�VHFDV��TXDQGR�QmR�Ki�IUXWRV�PDGXURV�GLVSRQtYHLV��
Cientistas descobriram que as cutias roubam as 
sementes enterradas por outras, e esse comportamento 
GH�³ODGURDJHP´� ID]�FRP�TXH�XPD�PHVPD�VHPHQWH�SRVVD�
VHU�HQWHUUDGD�GH]HQDV�GH�YH]HV�
'LVSRQtYHO�HP��KWWS���FKF�FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����MXO�������

(VVD�³ODGURDJHP´�HVWi�DVVRFLDGD�j�UHODomR�GH

A VLQ¿OLD�
B predatismo.
C parasitismo.
D FRPSHWLomR�
E comensalismo.

Questão 98 
2V� ROKRV� KXPDQRV� QRUPDOPHQWH� WrP� WUrV� WLSRV� GH�

FRQHV� UHVSRQViYHLV� SHOD� SHUFHSomR� GDV� FRUHV�� XP� WLSR�
SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�
GD�SHUFHSomR�GDV�FRUHV�EiVLFDV��FRPR�LQGLFD�D�¿JXUD�

VermelhoVermelho VerdeAmarelo

Branco

AzulAzul

MagentaMagenta Ciano

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�
QD�¿JXUD�

3DUD� TXDO� FDUWmR� RV� GRLV� YROXQWiULRV� LGHQWL¿FDUmR� D�
PHVPD�FRU"

A Vermelho.
B 0DJHQWD�
C Amarelo.
D Branco.
E A]XO�

Questão 99 

$� FDGD� VDIUD�� D� TXDQWLGDGH� GH� FDIp� EHQH¿FLDGR�
p� LJXDO� j� TXDQWLGDGH� GH� UHVtGXRV� JHUDGRV� SHOR� VHX�
EHQH¿FLDPHQWR�� 2� UHVtGXR� SRGH� VHU� XWLOL]DGR� FRPR�
IHUWLOL]DQWH�� SRLV� FRQWpP� FHUFD� GH� ����� GH� SHFWLQD� 
�XP� SROLVVDFDUtGHR��� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� Do~FDUHV�
IHUPHQWiYHLV��IUXWRVH��VDFDURVH�H�JDODFWRVH���EHP�FRPR�
UHVtGXRV�GH�DOFDORLGHV��FRPSRVWRV�DPLQDGRV��TXH�QmR�
IRUDP�H[WUDtGRV�QR�SURFHVVR�

/,0$��/��.��6��HW�DO��8WLOL]DomR�GH�UHVtGXR�RULXQGR�GD�WRUUHIDomR�GR�
FDIp�QD�DJULFXOWXUD�HP�VXEVWLWXLomR�j�DGXEDomR�FRQYHQFLRQDO� 

 $&6$�²�$JURSHFXiULD�&LHQWt¿FD�QR�6HPL�ÈULGR,  
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

(VVH�UHVtGXR�FRQWULEXL�SDUD�D�IHUWLOLGDGH�GR�VROR��SRLV

A SRVVLELOLWD�D�UHFLFODJHP�GH�FDUERQR�H�QLWURJrQLR�
B SURPRYH�R�GHVORFDPHQWR�GR�DOXPtQLR��TXH�p�Wy[LFR�
C PHOKRUD� D� FRPSDFWDomR� GR� VROR� SRU� FDXVD� GD�

presença de pectina.
D HOHYD�R�S+�GR�VROR�HP�IXQomR�GD�GHJUDGDomR�GRV�

FRPSRQHQWHV�GR�UHVtGXR�
E DSUHVHQWD�HIHLWRV� LQLELGRUHV�GH�FUHVFLPHQWR�SDUD�D�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

*DO0725AZ4*

Questão 27 (113 do Enem 2020) Questão 28 (97 do Enem 2019)
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.

 

*020325AZ13*
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QUESTÃO 131 
'H�PRGR�JHUDO��D�SDODYUD�³DURPiWLFR´�LQYRFD�DVVRFLDo}HV�DJUDGiYHLV��FRPR�FKHLUR�GH�FDIp�IUHVFR�RX�GH�XP�SmR�GRFH�GH�

FDQHOD��$VVRFLDo}HV�VLPLODUHV�RFRUULDP�QR�SDVVDGR�GD�KLVWyULD�GD�TXtPLFD�RUJkQLFD��TXDQGR�RV�FRPSRVWRV�GLWRV�³DURPiWLFRV´�
apresentavam um odor agradável e foram isolados de óleos naturais. À medida que as estruturas desses compostos eram 
HOXFLGDGDV��IRL�VH�GHVFREULQGR�TXH�YiULRV�GHOHV�FRQWLQKDP�XPD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�HVSHFt¿FD��2V�FRPSRVWRV�DURPiWLFRV�
TXH�FRQWLQKDP�HVVD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�WRUQDUDP�VH�SDUWH�GH�XPD�JUDQGH�IDPtOLD��PXLWR�PDLV�FRP�EDVH�HP�VXDV�HVWUXWXUDV�
HOHWU{QLFDV�GR�TXH�QRV�VHXV�FKHLURV��FRPR�DV�VXEVWkQFLDV�D�VHJXLU��HQFRQWUDGDV�HP�yOHRV�YHJHWDLV�

HO

O

CH3

O

OH

CH3

O
CH3

HO

OH

O

CH3

CH2

OH

O
CH3

H

O

Benzaldeído
(no óleo de amêndoas)

Salicilato de metila
(no óleo de gaultéria)

Anetol
(no óleo de anis)

Vanilina
(no óleo de baunilha)

Eugenol
(no óleo de cravos)

Cinamaldeído
(no óleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Química orgânica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).

A característica estrutural dessa família de compostos é a presença de 

A UDPL¿FDo}HV�
B insaturações.
C anel benzênico.
D átomos de oxigênio.
E carbonos assimétricos.

QUESTÃO 132 
2V�UHVXOWDGRV�GH�XP�HQVDLR�FOtQLFR�UDQGRPL]DGR�QD�,QGRQpVLD�DSRQWDUDP�XPD�UHGXomR�GH�����GRV�FDVRV�GH�

dengue nas áreas que receberam o mosquito Aedes aegypti infectado com a bactéria Wolbachia��7UDWD�VH�GD�PHVPD�
WpFQLFD�XWLOL]DGD�QR�%UDVLO�SHOR�0pWRGR�:ROEDFKLD��LQLFLDWLYD�FRQGX]LGD�SHOD�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]�²�)LRFUX]��(VVD�
EDFWpULD�LQGX]�D�UHGXomR�GD�FDUJD�YLUDO�QR�PRVTXLWR�H��FRQVHTXHQWHPHQWH��R�Q~PHUR�GH�FDVRV�GH�GHQJXH�QD�iUHD��
sendo repassada por meio do cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria é um organismo intracelular e o vírus 
WDPEpP�SUHFLVD�HQWUDU�QDV�FpOXODV�SDUD�VH�UHSURGX]LU��DPERV�QHFHVVLWDUmR�GH�UHFXUVRV�FRPXQV���

COSTA, G. Agência Fiocruz de Notícias. (VWXGR�FRQ¿UPD�H¿FiFLD�GR�0pWRGR�:ROEDFKLD�SDUD�GHQJXH��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SRUWDO�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����MXQ��������DGDSWDGR��

Essa tecnologia utilizada no combate à dengue consiste na

A SUHGDomR�GR�YtUXV�SHOD�EDFWpULD�
B HVWHULOL]DomR�GH�PRVTXLWRV�LQIHFWDGRV�
C DOWHUDomR�QR�JHQyWLSR�GR�PRVTXLWR�SHOD�EDFWpULD�
D FRPSHWLomR�GR�YtUXV�H�GD�EDFWpULD�QR�KRVSHGHLUR�
E LQVHUomR�GH�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�QD�EDFWpULD�

*020325AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

Questão 29 (131 do Enem 2022)

Questão 30 (131 do Enem 2023)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 94

A nimesulida é um fármaco pouco solúvel em água, 
XWLOL]DGR�FRPR�DQWL�LQÀDPDWyULR��DQDOJpVLFR�H�DQWLWpUPLFR��
Essa substância pode ser convertida em uma espécie 
eletricamente carregada, de maior solubilidade em água, 
mediante o tratamento com uma base de Brönsted-Lowry, 
LVWR�p��XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�FDSD]�GH�FDSWXUDU�XP�SUyWRQ�
(H����1D�¿JXUD�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�JUXSDPHQWRV�SUHVHQWHV�
QD�HVWUXWXUD�TXtPLFD�GD�QLPHVXOLGD�

Nimesulida
*21d$/9(6��$��$��HW�DO��&RQWH[WXDOL]DQGR�UHDo}HV�iFLGR�EDVH�

de acordo com a teoria protônica de Brönsted-Lowry  
XVDQGR�FRPSULPLGRV�GH�SURSUDQRORO�H�QLPHVXOLGD��

Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

1D�HVWUXWXUD�GHVVH� IiUPDFR��R�JUXSDPHQWR�FDSD]�GH�
reagir com a base de Brönsted-Lowry é o grupo

A VXOIRQDPLGD�
B PHWLOD�
C IHQLOD�
D QLWUR�
E pWHU�

QUESTÃO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem 
JrQLFD�HP�SURFDULRWRV�IH]�FRP�TXH�D�SURGXomR�GH�SURWHtQDV�
VH�WRUQDVVH�PDLV�LQWHQVD��UiSLGD�H�HFRQ{PLFD��3DUD�D�
SURGXomR�GH�KRUP{QLRV��HQ]LPDV�H�SURWHtQDV�GH�UHVLVWrQFLD�
D�GURJDV��XPD�YDULDomR�GD�WpFQLFD�GH�UHDomR�HP�FDGHLD�
SHOD�SROLPHUDVH��3&5��QD�VLJOD�HP�LQJOrV��XWLOL]D�D�HQ]LPD�
WUDQVFULSWDVH�UHYHUVD��57�3&5���TXH�VLQWHWL]D�PROpFXODV�
GH�'1$�FRPSOHPHQWDUHV�D�SDUWLU�GH�¿WDV�GH�51$�

1HVVH�FRQWH[WR��HVVD�WpFQLFD�p�LPSRUWDQWH�SDUD�GHWHFWDU�
genes

A H[SUHVVRV�
B SODVPLGLDLV�
C EDFWHULDQRV�
D GRPLQDQWHV�
E DXWRVV{PLFRV�

QUESTÃO 96

1RV�DXWRPyYHLV��p�LPSRUWDQWH�JDUDQWLU�TXH�R�FHQWUR�GH�
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o 
VHX�FHQWUR�JHRPpWULFR��(VVH�SURFHVVR�p�UHDOL]DGR�HP�XPD�
máquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu 
p�FRORFDGR�SDUD�JLUDU�D�XPD�YHORFLGDGH�GH�YDORU�FRQVWDQWH��
&RP�EDVH�QDV�RVFLODo}HV�PHGLGDV��D�PiTXLQD�LQGLFD�D�
SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GR�FRQMXQWR��H�SHTXHQDV�
SHoDV�GH�FKXPER�VmR�¿[DGDV�HP�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV�GD�
URGD�DWp�TXH�DV�YLEUDo}HV�GLPLQXDP��'XUDQWH�R�WUHLQDPHQWR�
GH�VXD�HTXLSH��D�¿P�GH�FRUULJLU�D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�
massa indicada pela máquina, um mecânico apresenta 
o esquema a seguir, com cinco possíveis pontos da roda 
SDUD�SRVLFLRQDU�XPD�SHoD�GH�FKXPER�

(P�TXDO�SRQWR�GHYH�VHU�¿[DGD�D�SHoD�GH�FKXPER�SDUD�FRUULJLU�
D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GHVVH�FRQMXQWR�URGD�SQHX"
A �
B �
C �
D 4
E 5

QUESTÃO 97

2�VRUR�FDVHLUR�VHUYH�SDUD�FRPEDWHU�D�GHVLGUDWDomR�SRU�
PHLR�GD�UHSRVLomR�GD�iJXD�H�VDLV�PLQHUDLV�SHUGLGRV��
SRU�H[HPSOR��SRU�GLDUUHLD��8PD�UHFHLWD�VLPSOHV�SDUD�D�VXD�
SUHSDUDomR�FRQVLVWH�HP�XWLOL]DU�GXDV�FROKHUHV�JUDQGHV�
�GH�VRSD��GH�Do~FDU�H�GXDV�FROKHUHV�SHTXHQDV��GH�FDIp��
GH�VDO�GH�FR]LQKD��GLVVROYLGRV�HP���/�GH�iJXD�IHUYLGD��
REWHQGR�VH�XPD�VROXomR�FRP�FRQFHQWUDomR�GH�tRQ�VyGLR�
GH�����PJ�P/�

&RQVLGHUH�DV�PDVVDV�PRODUHV��1D&O�  58,5 g/mol; 
1D� ����J�PRO�

4XDO�p�R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�GD�PDVVD��HP�JUDPD��GH�
FORUHWR�GH�VyGLR�SUHVHQWH�HP�XPD�~QLFD�FROKHU�SHTXHQD"
A ����J
B ����J
C ����J
D ����J
E ����J

*020325AZ3*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�

Machos
controle

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
do

 h
or

m
ôn

io
 (n

g 
m

L�
1 )

Machos
expostos
à atrazina

Fêmeas
controle

6

5

4

3

2

1

0

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�

*020325AZ11*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*
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Questão 91 

3DUD� UHDOL]DU� R� GHVHQWXSLPHQWR� GH� WXEXODo}HV� GH�
HVJRWRV� UHVLGHQFLDLV�� p� XWLOL]DGD� XPD� PLVWXUD� VyOLGD�
comercial que contém hidróxido de sódio (NaOH) e outra 
HVSpFLH� TXtPLFD� SXOYHUL]DGD�� 4XDQGR� p� DGLFLRQDGD�
iJXD�D�HVVD�PLVWXUD��RFRUUH�XPD�UHDomR�TXH�OLEHUD�JiV�
KLGURJrQLR�H�HQHUJLD�QD�IRUPD�GH�FDORU��DXPHQWDQGR�D�
H¿FLrQFLD�GR�SURFHVVR�GH�GHVHQWXSLPHQWR��&RQVLGHUH�RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E ) da água e de outras 
espécies em meio básico, expressos no quadro.

Semirreação de redução E  (V)

2 H2O + 2 eí ĺ H2 + 2 OHí í�����

Co(OH)2 + 2 eí ĺ Co + 2 OHí í�����

Cu(OH)2 + 2 eí ĺ Cu + 2 OHí í�����

PbO + H2O + 2 eí ĺ Pb + 2 OHí í�����

Al(OH)4í�����Hí ĺ Al + 4 OHí í�����

Fe(OH)2 + 2 eí ĺ Fe + 2 OHí í�����

4XDO�p�D�RXWUD�HVSpFLH�TXH�HVWi�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�
GD�PLVWXUD�VyOLGD�FRPHUFLDO�SDUD�DXPHQWDU�VXD�H¿FLrQFLD"

A Al
B Co
C Cu(OH)2
D Fe(OH)2
E Pb

Questão 92 

$V�UHGHV�GH�DOWD�WHQVmR�SDUD�WUDQVPLVVmR�GH�HQHUJLD�
HOpWULFD� JHUDP� FDPSR� PDJQpWLFR� YDULiYHO� R� VX¿FLHQWH�
SDUD� LQGX]LU� FRUUHQWH� HOpWULFD� QR� DUDPH� GDV� FHUFDV�� 
7DQWR� RV� DQLPDLV� TXDQWR� RV� IXQFLRQiULRV� GDV�
propriedades rurais ou das concessionárias de energia 
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma 
cerca quando esta estiver próxima a uma rede de alta 
WHQVmR��SRLV�� VH� WRFDUHP�QR�DUDPH�GD�FHUFD��SRGHUmR�
VRIUHU�FKRTXH�HOpWULFR�

3DUD�PLQLPL]DU�HVWH�WLSR�GH�SUREOHPD��GHYH�VH�

A )D]HU�R�DWHUUDPHQWR�GRV�DUDPHV�GD�FHUFD�
B $FUHVFHQWDU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�FHUFD�
C 5HDOL]DU�R�DWHUUDPHQWR�GD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
D ,QVWDODU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
E 8WLOL]DU� ILRV� HQFDSDGRV� FRP� LVRODQWH� QD� UHGH� 

GH�DOWD�WHQVmR�

Questão 93 

$� HVTXLVWRVVRPRVH� �EDUULJD�GތiJXD�� FDUDFWHUL]D�VH�
SHOD� LQÀDPDomR�GR� ItJDGR�H�GR�EDoR�FDXVDGD�SHOR�YHUPH�
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contágio 
RFRUUH� GHSRLV� TXH� ODUYDV� GR� YHUPH� VmR� OLEHUDGDV� QD�
iJXD� SHOR� FDUDPXMR� GR� JrQHUR� Biomphalaria, seu 
hospedeiro intermediário, e penetram na pele humana. 
$SyV� R� GLDJQyVWLFR�� R� WUDWDPHQWR� WUDGLFLRQDO� XWLOL]D�
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro 
GR�FRUSR��8PD�QRYD�HVWUDWpJLD�WHUDSrXWLFD�EDVHLD�VH�QD�
XWLOL]DomR�GH�XPD�YDFLQD��IHLWD�D�SDUWLU�GH�XPD�SURWHtQD�
H[WUDtGD� GR� YHUPH�� TXH� LQGX]� R� RUJDQLVPR� KXPDQR� D�
SURGX]LU�DQWLFRUSRV�SDUD�FRPEDWHU�H�SUHYHQLU�D�GRHQoD�
,QVWLWXWR�2VZDOGR�&UX]�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]��,2&�)LRFUX]���Fiocruz 
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose��'LVSRQtYHO�HP��

KWWS���DJHQFLD�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����PDLR�������DGDSWDGR��

8PD� YDQWDJHP� GD� YDFLQD� HP� UHODomR� DR� WUDWDPHQWR�
tradicional é que ela poderá

A LPSHGLU�D�SHQHWUDomR�GR�SDUDVLWD�SHOD�SHOH�
B HOLPLQDU�R�FDUDPXMR�SDUD�TXH�QmR�KDMD�FRQWiJLR�
C LPSHGLU� R� DFHVVR�GR�HVTXLVWRVVRPR�HVSHFL¿FDPHQWH�

SDUD�R�ItJDGR�
D eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato 

com o organismo.
E eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes 

GD�PDQLIHVWDomR�GH�VLQWRPDV�

*DO0725AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 34 (118 do Enem 2022) Questão 35 (134 do Enem 2019)

Questão 36 (93 do Enem 2019)
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Questão 124
O emprego de células de combustível a hidrogênio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo. 

O quadro apresenta características de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustível.

Tipo de célula de Temperatura 
O quadro apresenta características de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustível.

Tipo de célula de 
combustível

Temperatura 
operacional (°C) Eletrólito Semirreações nos eletrodos

AFC !"#$#%"" Hidróxido de potássio aquoso
H2 + 2 OH&'#(#)2O + 2 e&

1  __
2 

 O2 + H2O + 2 e&#'#(#*)&

MSFC 600#$#1 000 Carbonatos de lítio, sódio 
e/ou potássio fundidos

H2 + CO3
+&'#)2O + CO2 + 2 e&

  
1  __
2 

 O2 + CO2 + 2 e&#'#CO3
+&

PEM 60#$#100 Ácido 
,-./,012#3-1-443.567/8-#49./:-

H2 ' 2 H+ + 2 e&

1  __
2 

 O2 + 2 H+ + 2 e&#'#)2O
PAFC %;<#$#200 Ácido fosfórico líquido

SOFC 600#$#1 000 =>/:-#:0#?/1867/-@ABC#49./:-

D04E04#-,01F8/-7F/4#8-G#04404#E/,-4#:0#8H.3.F4#EIG#/7:/8F:-#J30#F4#G0.K-104#F.E017FE/LF4#,F1F#L0M83.-4#4N-#F4#D04E04#-,01F8/-7F/4#8-G#04404#E/,-4#:0#8H.3.F4#EIG#/7:/8F:-#J30#F4#G0.K-104#F.E017FE/LF4#,F1F#L0M83.-4#4N-#F4#
J30#-,01FG#0G#OF/>-4#7ML0/4#:0#0701P/F#EH1G/8FQ#4N-#5-1GF:F4#,-1#G0GO1F7F4#:0#0.0E19./E-4#,-./GH1/8-4#0#-8-110G#
em meio ácido.

D)*RSTQ#TU#VSWX*YADVQ#RZ#Full cells: P1007#,-[01Z#W-4#S.FG-4#\FE/-7F.#WFO-1FE-1]Z#W-4#S.FG-4Q#\RQ#%!!!#@F:F,EF:-CZ

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veículos automotivos é a célula de combustível
A AFC.
B MSFC.
C PEM.
D PAFC.
E SOFC.
Questão 125

QUESTÃO 37 (124 do Enem 2021)

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.
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RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).
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Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.EN
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SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

QUESTÃO 38 (114 do Enem 2024)

QUESTÃO 39 (100 do Enem 2019)
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E � UHWUDomR�GRV�RFHDQRV�SHOR�FRQJHODPHQWR�GR�JiV�QRV�SRORV�

Questão 104                
*UXSRV�GH�SURWHomR�DR�PHLR�DPELHQWH�FRQVHJXHP�UHVJDWDU�PXLWDV�DYHV�DTXiWLFDV�YtWLPDV�GH�YD]DPHQWRV�GH�

SHWUyOHR��(VVDV�DYHV�VmR�ODYDGDV�FRP�iJXD�H�GHWHUJHQWH�QHXWUR�SDUD�D�UHWLUDGD�FRPSOHWD�GR�yOHR�GH�VHX�FRUSR�H��
SRVWHULRUPHQWH��VmR�DTXHFLGDV��PHGLFDGDV��GHVLQWR[LFDGDV�H�DOLPHQWDGDV��0HVPR�DSyV�HVVHV�FXLGDGRV��R�UHWRUQR�DR�
DPELHQWH�QmR�SRGH�VHU�LPHGLDWR��SRLV�HODV�SUHFLVDP�UHFXSHUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�ÀXWXDomR�

3DUD�ÀXWXDU��HVVDV�DYHV�SUHFLVDP

� UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�
C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
� UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�

� VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�

QUESTÃO 40 (104 do Enem 2020)

!"!#$%!"%&#'(#$)*+#%!"%$#,-*+#%.-/0)/)1"%!2%023204.&)"%
("0"%2$$2%&-,/)1#5%6"'78'%8%"(02$2./"!"%"%&#'(#$)*+#%
!2% -'"% $#,-*+#% (02("0"!"% (#0% -'% (0#!-/#0% !2% &-,/)1#%

Solução nutritiva 

E f1 ! f2 e v1 ! v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
"% #0)2./"*+#% !2% $2-$% /2./9&-,#$:% "$$2'2,;".!#<$2% "%
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
')'2/)=".!#:% 02$(2&/)1"'2./2:% -'% (2)>2<,).?-"!#% @AB:%
-'%(2)>2<,2+#%@CB%2%-'"%$20(2./2<'"0).;"%@DB5

1 2

: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

E"0"%&#002*+#%!#%(F%!"%$#,-*+#%.-/0)/)1"%(02("0"!":%2$$2%

-'%(2)>2<,2+#%@CB%2%-'"%$20(2./2<'"0).;"%@DB5
1

3

5

2

4

6

GHIJKG:%J5%L5M%NOGG:%P5M%6IQRQGSK:%65%LT."')&%')')&0T%).%".%O.!#<J","T".%#&/#(-$5%

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 

GHIJKG:%J5%L5M%NOGG:%P5M%6IQRQGSK:%65%LT."')&%')')&0T%).%".%O.!#<J","T".%#&/#(-$5%
O.U%Proceedings of the Royal Society BU%V)#,#?)&",%W&)2.&2$:%.5%ADX:%#-/5%AYYZ5%

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
O sino dos ventos é composto por várias barras 

metálicas de mesmo material e espessura, mas de Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A #0)?)."0"'<$2% !#% '2$'#% ".&2$/0",% [-2% 2$$2$%
estabeleceu porque os polvos
A #0)?)."0"'<$2% !#% '2$'#% ".&2$/0",% [-2% 2$$2$%

animais.animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

A #0)?)."0"'<$2% !#% '2$'#% ".&2$/0",% [-2% 2$$2$%
animais.

B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�

C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�

4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�

4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH� 4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�

D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

'$9,6��-��'LVSRQtYHO�HP��KWWS���JDU¿HOG�FRP��$FHVVR�HP�����IHY�������

'$9,6��-��'LVSRQtYHO�HP��KWWS���JDU¿HOG�FRP��$FHVVR�HP�����IHY�������

3RU�TXDO�PRWLYR�RFRUUH�D�HOHWUL]DomR�LOXVWUDGD�QD�WLULQKD"

D � 0RYLPHQWDomR�GH�HOpWURQV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
E � 5HSXOVmR�HQWUH�SDUWtFXODV�HOpWULFDV�GD�FDOoD�H�GRV�SHORV�GR�JDWR�

Questão 92                

C � &ULDomR�GH�QRYDV�SDUWtFXODV�HOHWUL]DGDV�QRV�SHORV�GR�JDWR�
D � 0RYLPHQWDomR�GH�HOpWURQV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
E � 5HSXOVmR�HQWUH�SDUWtFXODV�HOpWULFDV�GD�FDOoD�H�GRV�SHORV�GR�JDWR�

B � 'LPLQXLomR�GR�Q~PHUR�GH�SUyWRQV�QRV�SHORV�GR�JDWR�
C � &ULDomR�GH�QRYDV�SDUWtFXODV�HOHWUL]DGDV�QRV�SHORV�GR�JDWR�
D � 0RYLPHQWDomR�GH�HOpWURQV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�

A � 7URFD�GH�iWRPRV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
B � 'LPLQXLomR�GR�Q~PHUR�GH�SUyWRQV�QRV�SHORV�GR�JDWR�

� &ULDomR�GH�QRYDV�SDUWtFXODV�HOHWUL]DGDV�QRV�SHORV�GR�JDWR�

A � 7URFD�GH�iWRPRV�HQWUH�D�FDOoD�H�RV�SHORV�GR�JDWR�
B � 'LPLQXLomR�GR�Q~PHUR�GH�SUyWRQV�QRV�SHORV�GR�JDWR�

QUESTÃO 41 (91 do Enem 2020)

QUESTÃO 43 (93 do Enem 2021)

QUESTÃO 42 (127 do Enem 2020)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.2 
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 44 (100 do Enem 2021) Questão 45 (126 do Enem 2020)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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Questão 121
Entre 2014 e 2016, as regiões central e oeste da África sofreram uma grave epidemia de febre hemorrágica causada 

6+7.#;<,=>#+?.7)@#A=+#>+#B)-(C+>D)#+B#)DE#%4#'()>#)6F>#)#(-C+89:.#+#8=G)#D)H)#'+#7+D)7(')'+#I+-C+,B.>#A=+#;:.#)#F?(D.J#
6.'+#8K+L),#)#MNOP#QB#,+L(R+>#'+#87(B)#D,.6(8)7#+#>=?D,.6(8)7@#=B#.=D,.#;<,=>#D)B?EB#6.'+#8)=>),#C+?,+#K+B.,,SL(8)T#.#
;<,=>#')#'+-L=+@#A=+@#+B?.,)#D+-K)#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#B+-.,#I)DE#4N#'()>J@#)6,+>+-D)#D)H)#'+#7+D)7(')'+#)?)(H.#'+#4OP#

U(>6.-<;+7#+BT#VVVPVK.P(-DP#08+>>.#+BT#4#C+;P#%N4/#I)')6D)'.JP

W+L=-'.#)>#(-C.,B)9R+>#'.#D+HD.#+#)67(8)-'.#6,(-8<6(.>#'+#+;.7=9:.#?(.7FL(8)#X>#,+7)9R+>#'.#D(6.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.@#
qual dos dois vírus infecta seres humanos há mais tempo?
A Q?.7)@#6.(>#.#B)(.,#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#,+Y#+D+#'=,)9:.#B)(>#7.-L)#'.#6,.8+>>.#'+#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P
B U+-L=+@#6.(>#.#B+-.,#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#,+Y#+D+#'=,)9:.#B)(>#7.-L)#'.#6,.8+>>.#'+#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P
C Q?.7)@#8=G)#)7D)#7+D)7(')'+#(-'(8)#B)(.,#+Z#8([-8()#'.#;<,=>#+B#6),)>(D),#>+=>#K.>6+'+(,.>@#+>D)?+7+8(')#).#7.-L.#'+#>=)#

+;.7=9:.P
D Q?.7)@# 8=G.># >=,D.># +6('[B(8.># 8.-8+-D,)B$>+# -.# 8.-D(-+-D+# )C,(8)-.@# ,+8.-K+8('.# 8.B.# ?+,9.# ')# .,(L+B#

evolutiva dos seres humanos.
E U+-L=+@#8=G)#?)(H)# 7+D)7(')'+# (-'(8)#B)(.,#+Z#8([-8()#'.#;<,=>#+B#6),)>(D),#>+=>#K.>6+'+(,.>@#+>D)?+7+8(')#).#

7.-L.#')#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P

Questão 122
0#(B)L+B#)6,+>+-D)#)>#+D)6)>#'.#C=-8(.-)B+-D.#'+#=B)#+>D)9:.#(-'(;('=)7#6),)#D,)D)B+-D.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7P

Como funciona a estação individual

1
Caixa de
gordura
Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando água
quase isenta de
gordura.

2 Caixa de 
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

3 Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um período
relativamente maior que
nas  outras etapas.

4 Caixa de inspeção
Facilita a distribuição
dos efluentes.

5 Filtro biológico
Aqui colônias de
bactérias consomem
a matéria orgânica.

6 Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
será tratado
com cloro.

TAVARES, K. Estações de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilização da água. Disponível em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

QB#A=)7#+D)6)#'+8)-D)$>+#.#7.'.#)#>+,#>+6),)'.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7\
A 1
B 2
C 3
D 5
E 6
Questão 123

]#67)-D(.#6.,#+>D)A=()#E#=B#BED.'.#'+#6,.6)L)9:.#'+#67)-D)>#-.#A=)7#6),D+>#'+#=B#+>6E8(B+#>:.#8.7.8)')>#
-.#>.7.#6),)#6,.'=^(,#-.;)>#L+,)9R+>P#")#Y#.,(8=7D=,)@#E#8.B=B#=D(7(^),#.#8)=7+#')>#,.>+(,)>#6),)#+>D)A=()@#6.(>#)#
6,.6)L)9:.#')#67)-D)#E#6.>(D(;)#+B#,)^:.#')#)67(8)9:.#'+#)=H(-)>#-)#6.,9:.#(-C+,(.,#'.#8)=7+P
0#=D(7(^)9:.#'+#)=H(-)>#-.#BED.'.#'+#+>D)A=()#')>#,.>+(,)>#8.-D,(?=(#6),)#
A Y#.,)9:.#')#67)-D)P
B 6,.'=9:.#'+#L+B)>#7)D+,)(>P
C C.,B)9:.#'+#C.7K)>#B)(.,+>P
D C.,B)9:.#'+#,)<^+>#)';+-D<8()>P
E 6,.'=9:.#'+#8.B6.>D.>#+-+,LED(8.>P
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ15*

Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

Questão 46 (122 do Enem 2021)

Questão 47 (97 do Enem 2020) Questão 48 (106 do Enem 2023)
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.
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Questão 97 
$V�FXWLDV��SHTXHQRV� URHGRUHV�GDV�]RQDV� WURSLFDLV��

transportam pela boca as sementes que caem das 
iUYRUHV�� PDV�� HP� YH]� GH� FRPr�ODV�� HQWHUUDP�QDV� HP�
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a 
maioria de suas sementes enterradas para as épocas 
PDLV�VHFDV��TXDQGR�QmR�Ki�IUXWRV�PDGXURV�GLVSRQtYHLV��
Cientistas descobriram que as cutias roubam as 
sementes enterradas por outras, e esse comportamento 
GH�³ODGURDJHP´� ID]�FRP�TXH�XPD�PHVPD�VHPHQWH�SRVVD�
VHU�HQWHUUDGD�GH]HQDV�GH�YH]HV�
'LVSRQtYHO�HP��KWWS���FKF�FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����MXO�������

(VVD�³ODGURDJHP´�HVWi�DVVRFLDGD�j�UHODomR�GH

A VLQ¿OLD�
B predatismo.
C parasitismo.
D FRPSHWLomR�
E comensalismo.

Questão 98 
2V� ROKRV� KXPDQRV� QRUPDOPHQWH� WrP� WUrV� WLSRV� GH�

FRQHV� UHVSRQViYHLV� SHOD� SHUFHSomR� GDV� FRUHV�� XP� WLSR�
SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�
GD�SHUFHSomR�GDV�FRUHV�EiVLFDV��FRPR�LQGLFD�D�¿JXUD�

VermelhoVermelho VerdeAmarelo

Branco

AzulAzul

MagentaMagenta Ciano

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�
QD�¿JXUD�

3DUD� TXDO� FDUWmR� RV� GRLV� YROXQWiULRV� LGHQWL¿FDUmR� D�
PHVPD�FRU"

A Vermelho.
B 0DJHQWD�
C Amarelo.
D Branco.
E A]XO�

Questão 99 

$� FDGD� VDIUD�� D� TXDQWLGDGH� GH� FDIp� EHQH¿FLDGR�
p� LJXDO� j� TXDQWLGDGH� GH� UHVtGXRV� JHUDGRV� SHOR� VHX�
EHQH¿FLDPHQWR�� 2� UHVtGXR� SRGH� VHU� XWLOL]DGR� FRPR�
IHUWLOL]DQWH�� SRLV� FRQWpP� FHUFD� GH� ����� GH� SHFWLQD� 
�XP� SROLVVDFDUtGHR��� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� Do~FDUHV�
IHUPHQWiYHLV��IUXWRVH��VDFDURVH�H�JDODFWRVH���EHP�FRPR�
UHVtGXRV�GH�DOFDORLGHV��FRPSRVWRV�DPLQDGRV��TXH�QmR�
IRUDP�H[WUDtGRV�QR�SURFHVVR�

/,0$��/��.��6��HW�DO��8WLOL]DomR�GH�UHVtGXR�RULXQGR�GD�WRUUHIDomR�GR�
FDIp�QD�DJULFXOWXUD�HP�VXEVWLWXLomR�j�DGXEDomR�FRQYHQFLRQDO� 

 $&6$�²�$JURSHFXiULD�&LHQWt¿FD�QR�6HPL�ÈULGR,  
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

(VVH�UHVtGXR�FRQWULEXL�SDUD�D�IHUWLOLGDGH�GR�VROR��SRLV

A SRVVLELOLWD�D�UHFLFODJHP�GH�FDUERQR�H�QLWURJrQLR�
B SURPRYH�R�GHVORFDPHQWR�GR�DOXPtQLR��TXH�p�Wy[LFR�
C PHOKRUD� D� FRPSDFWDomR� GR� VROR� SRU� FDXVD� GD�

presença de pectina.
D HOHYD�R�S+�GR�VROR�HP�IXQomR�GD�GHJUDGDomR�GRV�

FRPSRQHQWHV�GR�UHVtGXR�
E DSUHVHQWD�HIHLWRV� LQLELGRUHV�GH�FUHVFLPHQWR�SDUD�D�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 101 

A eritropoetina (EPO) é um hormônio endógeno 
VHFUHWDGR� SHORV� ULQV� TXH� LQÀXHQFLD� D� PDWXUDomR� GRV�
HULWUyFLWRV�� 6XDV� IRUPDV� UHFRPELQDQWHV�� VLQWHWL]DGDV�
HP�ODERUDWyULR��WrP�VLGR�XVDGDV�SRU�DOJXQV�DWOHWDV�HP�
HVSRUWHV�GH�UHVLVWrQFLD�QD�EXVFD�SRU�PHOKRUHV�UHVXOWDGRV��
1R�HQWDQWR��D�DGPLQLVWUDomR�GD�(32�UHFRPELQDQWH�QR�
HVSRUWH�IRL�SURLELGD�SHOR�&RPLWr�2OtPSLFR�,QWHUQDFLRQDO�
e seu uso considerado doping.
0$57(//,��$��(ULWURSRHWLQD��VtQWHVH�H�OLEHUDomR�¿VLROyJLFD�H�R�XVR�GH�

VXD�IRUPD�UHFRPELQDQWH�QR�HVSRUWH��Perspectivas Online: 
�ELROyJLFDV�	�VD~GH��Y������Q�����������DGDSWDGR��

8PD� LQÀXrQFLD� TXH� HVVH� doping poderá exercer na 
PHOKRULD� GD� FDSDFLGDGH� ItVLFD� GHVVHV� DWOHWDV� HVWi�
relacionada ao transporte de

A OLStGLRV��SDUD�DXPHQWR�GR�JDVWR�FDOyULFR�
B $73��SDUD�DXPHQWR�GD�VtQWHVH�KRUPRQDO�
C R[LJrQLR��SDUD�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GH�$73�
D SURWHtQDV��SDUD�DXPHQWR�GD�PDVVD�PXVFXODU�
E vitamina C, para aumento da integridade 

GRV�YDVRV�VDQJXtQHRV�

Questão 102 

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é 
PLQLPL]DU�DV� WURFDV�GH�FDORU� FRP�R�DPELHQWH�H[WHUQR��
(VVD� WURFD� GH� FDORU� p� SURSRUFLRQDO� j� FRQGXWLYLGDGH�
WpUPLFD� N� H� j� iUHD� LQWHUQD� GDV� IDFHV� GR� UHFLSLHQWH��
EHP� FRPR� j� GLIHUHQoD� GH� WHPSHUDWXUD� HQWUH� R�
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser 
LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�j�HVSHVVXUD�GDV�IDFHV�

$� ¿P� GH� DYDOLDU� D� TXDOLGDGH� GH� GRLV� UHFLSLHQWHV� 
A (40 cm × 40 cm × 40 cm) e B�����FP�î����FP�î����FP���
GH�IDFHV�GH�PHVPD�HVSHVVXUD��XPD�HVWXGDQWH�FRPSDUD�
VXDV�FRQGXWLYLGDGHV�WpUPLFDV�NA�H�NB. Para isso suspende, 
GHQWUR� GH� FDGD� UHFLSLHQWH�� EORFRV� LGrQWLFRV� GH� JHOR� D� 
���&��GH�PRGR�TXH�VXDV�VXSHUItFLHV�HVWHMDP�HP�FRQWDWR�
apenas com o ar. Após um intervalo de tempo, ela abre 
RV�UHFLSLHQWHV�HQTXDQWR�DPERV�DLQGD�FRQWrP�XP�SRXFR�
GH�JHOR�H�YHUL¿FD�TXH�D�PDVVD�GH�JHOR�TXH�VH�IXQGLX�QR�
recipiente B�IRL�R�GREUR�GD�TXH�VH�IXQGLX�QR�UHFLSLHQWH�A.

$�UD]mR�kA
kB

 é mais próxima de

A �����
B �����
C �����
D �����
E 2,00.

Questão 103 

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips 
XWLOL]DGRV� SDUD� DX[LOLDU� R� GLDJQyVWLFR� GH� GLDEHWHV�PHOLWR��
doença evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. 
O teste é simples e consiste em duas reações sequenciais 
QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��HQWUH�D�DPRVWUD�GH�VRUR�VDQJXtQHR�
GR� SDFLHQWH�� HQ]LPDV� HVSHFt¿FDV� H� UHDJHQWH� �LRGHWR� GH�
SRWiVVLR��.,���FRQIRUPH�PRVWUDGR�QD�LPDJHP�

Enzimas KI

CorSoro

Fluxo

(i) Biochip antes da adição de soro

(ii) Biochip após a adição de soro

$SyV�D�DGLomR�GH�VRUR�VDQJXtQHR��R�ÀX[R�GHVORFD�
-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
SURPRYHQGR� UHDo}HV� VHTXHQFLDLV�� FRQIRUPH� DV�
HTXDo}HV���H����1D�SULPHLUD��Ki�FRQYHUVmR�GH�JOLFRVH�
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de 
KLGURJrQLR�

Equação 1

C6H12O6 (aq) + O2 (g) + H2O (l) Enzimas  C6H12O7 (aq) + H2O2 (aq)

1D� VHJXQGD�� R� SHUy[LGR� GH� KLGURJrQLR� UHDJH� FRP�
tRQV�LRGHWR�JHUDQGR�R�tRQ�WUL�LRGHWR��iJXD�H�R[LJrQLR�

Equação 2
2 H2O2 (aq) + 3 lí (aq)   I3í (aq) + 2 H2O (I) + O2 (g) 

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate 
0LFURÀXLGLF�3DSHU�%DVHG�$QDO\WLFDO�'HYLFHV�ZLWK�&KHPLFDOO\� 

0RGL¿HG�6XUIDFH�IRU�&OLQLFDO�$VVD\V��RSC Advances,  
Y��������DJR��������DGDSWDGR��

2� WLSR�GH� UHDomR�TXH�RFRUUH�QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��
nas duas reações do processo, é

A análise.
B VtQWHVH�
C R[LUUHGXomR�
D FRPSOH[DomR�
E ácido-base.

*DO0725AZ5*

Questão 49 (124 do Enem 2024)

Questão 50 (101 do Enem 2019)

Questão 51 (108 do Enem 2021)
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��
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Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 101 

A eritropoetina (EPO) é um hormônio endógeno 
VHFUHWDGR� SHORV� ULQV� TXH� LQÀXHQFLD� D� PDWXUDomR� GRV�
HULWUyFLWRV�� 6XDV� IRUPDV� UHFRPELQDQWHV�� VLQWHWL]DGDV�
HP�ODERUDWyULR��WrP�VLGR�XVDGDV�SRU�DOJXQV�DWOHWDV�HP�
HVSRUWHV�GH�UHVLVWrQFLD�QD�EXVFD�SRU�PHOKRUHV�UHVXOWDGRV��
1R�HQWDQWR��D�DGPLQLVWUDomR�GD�(32�UHFRPELQDQWH�QR�
HVSRUWH�IRL�SURLELGD�SHOR�&RPLWr�2OtPSLFR�,QWHUQDFLRQDO�
e seu uso considerado doping.
0$57(//,��$��(ULWURSRHWLQD��VtQWHVH�H�OLEHUDomR�¿VLROyJLFD�H�R�XVR�GH�

VXD�IRUPD�UHFRPELQDQWH�QR�HVSRUWH��Perspectivas Online: 
�ELROyJLFDV�	�VD~GH��Y������Q�����������DGDSWDGR��

8PD� LQÀXrQFLD� TXH� HVVH� doping poderá exercer na 
PHOKRULD� GD� FDSDFLGDGH� ItVLFD� GHVVHV� DWOHWDV� HVWi�
relacionada ao transporte de

A OLStGLRV��SDUD�DXPHQWR�GR�JDVWR�FDOyULFR�
B $73��SDUD�DXPHQWR�GD�VtQWHVH�KRUPRQDO�
C R[LJrQLR��SDUD�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GH�$73�
D SURWHtQDV��SDUD�DXPHQWR�GD�PDVVD�PXVFXODU�
E vitamina C, para aumento da integridade 

GRV�YDVRV�VDQJXtQHRV�

Questão 102 

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é 
PLQLPL]DU�DV� WURFDV�GH�FDORU� FRP�R�DPELHQWH�H[WHUQR��
(VVD� WURFD� GH� FDORU� p� SURSRUFLRQDO� j� FRQGXWLYLGDGH�
WpUPLFD� N� H� j� iUHD� LQWHUQD� GDV� IDFHV� GR� UHFLSLHQWH��
EHP� FRPR� j� GLIHUHQoD� GH� WHPSHUDWXUD� HQWUH� R�
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser 
LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�j�HVSHVVXUD�GDV�IDFHV�

$� ¿P� GH� DYDOLDU� D� TXDOLGDGH� GH� GRLV� UHFLSLHQWHV� 
A (40 cm × 40 cm × 40 cm) e B�����FP�î����FP�î����FP���
GH�IDFHV�GH�PHVPD�HVSHVVXUD��XPD�HVWXGDQWH�FRPSDUD�
VXDV�FRQGXWLYLGDGHV�WpUPLFDV�NA�H�NB. Para isso suspende, 
GHQWUR� GH� FDGD� UHFLSLHQWH�� EORFRV� LGrQWLFRV� GH� JHOR� D� 
���&��GH�PRGR�TXH�VXDV�VXSHUItFLHV�HVWHMDP�HP�FRQWDWR�
apenas com o ar. Após um intervalo de tempo, ela abre 
RV�UHFLSLHQWHV�HQTXDQWR�DPERV�DLQGD�FRQWrP�XP�SRXFR�
GH�JHOR�H�YHUL¿FD�TXH�D�PDVVD�GH�JHOR�TXH�VH�IXQGLX�QR�
recipiente B�IRL�R�GREUR�GD�TXH�VH�IXQGLX�QR�UHFLSLHQWH�A.

$�UD]mR�kA
kB

 é mais próxima de

A �����
B �����
C �����
D �����
E 2,00.

Questão 103 

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips 
XWLOL]DGRV� SDUD� DX[LOLDU� R� GLDJQyVWLFR� GH� GLDEHWHV�PHOLWR��
doença evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. 
O teste é simples e consiste em duas reações sequenciais 
QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��HQWUH�D�DPRVWUD�GH�VRUR�VDQJXtQHR�
GR� SDFLHQWH�� HQ]LPDV� HVSHFt¿FDV� H� UHDJHQWH� �LRGHWR� GH�
SRWiVVLR��.,���FRQIRUPH�PRVWUDGR�QD�LPDJHP�

Enzimas KI

CorSoro

Fluxo

(i) Biochip antes da adição de soro

(ii) Biochip após a adição de soro

$SyV�D�DGLomR�GH�VRUR�VDQJXtQHR��R�ÀX[R�GHVORFD�
-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
SURPRYHQGR� UHDo}HV� VHTXHQFLDLV�� FRQIRUPH� DV�
HTXDo}HV���H����1D�SULPHLUD��Ki�FRQYHUVmR�GH�JOLFRVH�
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de 
KLGURJrQLR�

Equação 1

C6H12O6 (aq) + O2 (g) + H2O (l) Enzimas  C6H12O7 (aq) + H2O2 (aq)

1D� VHJXQGD�� R� SHUy[LGR� GH� KLGURJrQLR� UHDJH� FRP�
tRQV�LRGHWR�JHUDQGR�R�tRQ�WUL�LRGHWR��iJXD�H�R[LJrQLR�

Equação 2
2 H2O2 (aq) + 3 lí (aq)   I3í (aq) + 2 H2O (I) + O2 (g) 

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate 
0LFURÀXLGLF�3DSHU�%DVHG�$QDO\WLFDO�'HYLFHV�ZLWK�&KHPLFDOO\� 

0RGL¿HG�6XUIDFH�IRU�&OLQLFDO�$VVD\V��RSC Advances,  
Y��������DJR��������DGDSWDGR��

2� WLSR�GH� UHDomR�TXH�RFRUUH�QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��
nas duas reações do processo, é

A análise.
B VtQWHVH�
C R[LUUHGXomR�
D FRPSOH[DomR�
E ácido-base.

*DO0725AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

Questão 52 (101 do Enem 2020)

Questão 53 (95 do Enem 2021)

Questão 54 (112 do Enem 2024)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.
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QUESTÃO 125

As placas que indicam saída de emergência brilham no 
HVFXUR��SRLV�DSUHVHQWDP�VXEVWkQFLDV�TXH�IRVIRUHFHP�QD�
FRU�DPDUHOR�HVYHUGHDGD�DSyV�H[SRVLomR�j�OX]�DPELHQWH��
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esse fenômeno ocorre pela presença do sulfeto de 
zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superfície 
da placa.

Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponível em:  
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

O aparecimento do brilho nessas condições ocorre como 
consequência de
A colisões interatômicas.
B FRORUDomR�GRV�iWRPRV�
C transições eletrônicas.
D reações nucleares.
E UHÀH[mR�GD�OX]�

QUESTÃO 126

,QG~VWULDV�IDUPDFrXWLFDV�H�LQVWLWXLo}HV�FLHQWt¿FDV�WrP�
trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas 
FRQWUD�D�FRYLG�����(P�DOJXPDV�GHVVDV�YDFLQDV��D�SULQFLSDO�
estrutura antigênica é uma proteína de superfície viral 
chamada espícula (spike, em inglês). Essa proteína só 
H[LVWH�HP�FRURQDYtUXV��LQFOXLQGR�R�6$56�&R9����(OD�VH�
OLJD�D�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�GDV�FpOXODV�
KXPDQDV�SRU�XP�PHFDQLVPR�GR�WLSR�³FKDYH�IHFKDGXUD´��
Dessa forma, os vírus entram nas células, podendo se 
multiplicar e acarretar a doença.

O que são vacinas? Disponível em: www.cienciaviva.pt.  
Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Nessas vacinas, essa proteína viral induz a
A SURGXomR�GH�DQWLFRUSRV�HVSHFt¿FRV�FRQWUD�RV�YtUXV�
B imunidade passiva contra o desenvolvimento da doença.
C DOWHUDomR� JHQ{PLFD� SDUD� IRUPDomR� GD� PHPyULD�

imunológica.
D QHXWUDOL]DomR�GLUHWD�GRV�YtUXV�SUHVHQWHV�QD�FLUFXODomR�

sanguínea.
E PRGL¿FDomR�GRV�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�

para o vírus.

QUESTÃO 127

Em um experimento de laboratório, duas barras 
metálicas, A e B��VmR�FDUUHJDGDV�FRP�FDUJDV�RSRVWDV�H�
imersas em óleo. Farelo de milho é jogado sobre o óleo e, 
após um certo tempo, o farelo assume o formato das linhas 
GH�FDPSR�HOpWULFR�HQWUH�DV�EDUUDV��$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�D�
vista superior desse experimento.

ALMEIDA, M. A. T. Introdução às ciências físicas 2 — volume 4: 
PyGXOR����5LR�GH�-DQHLUR��)XQGDomR�&(&,(5-��������DGDSWDGR��

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metálico 
oco entre as placas, o esquema que representa o formato 
das linhas de campo assumido pelo farelo é:

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ12*
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ9*

Questão 113        
1RV�GHVHQKRV�DQLPDGRV��FRP� IUHTXrQFLD�VH�Yr�XP�

SHUVRQDJHP�FRUUHQGR�QD�GLUHomR�GH�XP�DELVPR��PDV��DR�
LQYpV�GH�FDLU��HOH�FRQWLQXD�DQGDQGR�QR�YD]LR�H�Vy�TXDQGR�
SHUFHEH�TXH�QmR�Ki�QDGD�VRE�VHXV�SpV�p�TXH�HOH�SDUD�
GH�DQGDU�H�FDL�YHUWLFDOPHQWH��1R�HQWDQWR��SDUD�REVHUYDU�
XPD�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�QXP�H[SHULPHQWR�UHDO��SRGH�VH�
ODQoDU�XPD�EROLQKD��FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9����VREUH�
D�VXSHUItFLH�GH�XPD�PHVD�H�YHUL¿FDU�R�VHX�PRYLPHQWR�GH�
TXHGD�DWp�R�FKmR��
4XDO�¿JXUD�PHOKRU�UHSUHVHQWD�D�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�GD�EROLQKD"

A

Mesa

Solo

V0

B

Mesa

Solo

V0

C

Mesa

Solo

V0

D

Mesa

Solo

V0

E

Mesa

Solo

V0

Questão 114        
'RLV�HQJHQKHLURV�HVWmR�YHUL¿FDQGR�VH�XPD�FDYLGDGH�

SHUIXUDGD� QR� VROR� HVWi� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQHMDPHQWR�
GH� XPD� REUD�� FXMD� SURIXQGLGDGH� UHTXHULGD� p� GH� ��� P��
2�WHVWH�p�IHLWR�SRU�XP�GLVSRVLWLYR�GHQRPLQDGR�RVFLODGRU�
GH�iXGLR�GH� IUHTXrQFLD�YDULiYHO��TXH�SHUPLWH� UHODFLRQDU�
D� SURIXQGLGDGH� FRP� RV� YDORUHV� GD� IUHTXrQFLD� GH� GXDV�
UHVVRQkQFLDV� FRQVHFXWLYDV�� DVVLP� FRPR� HP� XP� WXER�
VRQRUR�IHFKDGR��$�PHQRU�IUHTXrQFLD�GH�UHVVRQkQFLD�TXH�
R�DSDUHOKR�PHGLX�IRL�����+]��&RQVLGHUH�TXH�D�YHORFLGDGH�
GR�VRP�GHQWUR�GD�FDYLGDGH�SHUIXUDGD�p�GH�����P�V-�.
6H�D�SURIXQGLGDGH�HVWLYHU�GH�DFRUGR�FRP�R�SURMHWR��TXDO�
VHUi�R�YDORU�GD�SUy[LPD� IUHTXrQFLD�GH� UHVVRQkQFLD�TXH�
VHUi�PHGLGD"

A � ����+]�
B � ����+]�
C � ����+]�
D � ����+]�
E � ����+]�
Questão 115        

,QVWLWXLo}HV�DFDGrPLFDV�H�GH�SHVTXLVD�QR�PXQGR�HVWmR�
inserindo genes em genomas de plantas que possam 
FRGL¿FDU� SURGXWRV� GH� LQWHUHVVH� IDUPDFROyJLFR�� 1R� %UDVLO��
HVWi�VHQGR�GHVHQYROYLGD�XPD�YDULHGDGH�GH�VRMD�FRP�XP�
YLULFLGD�RX�PLFURELFLGD�FDSD]�GH�SUHYHQLU�D�FRQWDPLQDomR�
SHOR�YtUXV�FDXVDGRU�GD�DLGV��(VVD�OHJXPLQRVD�HVWi�VHQGR�
LQGX]LGD� D� SURGX]LU� D� HQ]LPD� FLDQRYLULQD�1�� TXH� WHP�
H¿FLrQFLD�FRPSURYDGD�FRQWUD�R�YtUXV�

2/,9(,5$��0��5HPpGLR�QD�SODQWD��Pesquisa Fapesp��Q�������DEU�������

$�WpFQLFD�SDUD�JHUDU�HVVD�OHJXPLQRVD�p�XP�H[HPSOR�GH

A � KLEULGLVPR�
B  transgenia.
C � FRQMXJDomR�
D � WHUDSLD�JrQLFD�
E � PHOKRUDPHQWR�JHQpWLFR�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

Questão 55 (124 do Enem 2018) Questão 56 (127 do Enem 2024)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ9*

Questão 113        
1RV�GHVHQKRV�DQLPDGRV��FRP� IUHTXrQFLD�VH�Yr�XP�

SHUVRQDJHP�FRUUHQGR�QD�GLUHomR�GH�XP�DELVPR��PDV��DR�
LQYpV�GH�FDLU��HOH�FRQWLQXD�DQGDQGR�QR�YD]LR�H�Vy�TXDQGR�
SHUFHEH�TXH�QmR�Ki�QDGD�VRE�VHXV�SpV�p�TXH�HOH�SDUD�
GH�DQGDU�H�FDL�YHUWLFDOPHQWH��1R�HQWDQWR��SDUD�REVHUYDU�
XPD�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�QXP�H[SHULPHQWR�UHDO��SRGH�VH�
ODQoDU�XPD�EROLQKD��FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9����VREUH�
D�VXSHUItFLH�GH�XPD�PHVD�H�YHUL¿FDU�R�VHX�PRYLPHQWR�GH�
TXHGD�DWp�R�FKmR��
4XDO�¿JXUD�PHOKRU�UHSUHVHQWD�D�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�GD�EROLQKD"

A

Mesa

Solo

V0

B

Mesa

Solo

V0

C

Mesa

Solo

V0

D

Mesa

Solo

V0

E

Mesa

Solo

V0

Questão 114        
'RLV�HQJHQKHLURV�HVWmR�YHUL¿FDQGR�VH�XPD�FDYLGDGH�

SHUIXUDGD� QR� VROR� HVWi� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQHMDPHQWR�
GH� XPD� REUD�� FXMD� SURIXQGLGDGH� UHTXHULGD� p� GH� ��� P��
2�WHVWH�p�IHLWR�SRU�XP�GLVSRVLWLYR�GHQRPLQDGR�RVFLODGRU�
GH�iXGLR�GH� IUHTXrQFLD�YDULiYHO��TXH�SHUPLWH� UHODFLRQDU�
D� SURIXQGLGDGH� FRP� RV� YDORUHV� GD� IUHTXrQFLD� GH� GXDV�
UHVVRQkQFLDV� FRQVHFXWLYDV�� DVVLP� FRPR� HP� XP� WXER�
VRQRUR�IHFKDGR��$�PHQRU�IUHTXrQFLD�GH�UHVVRQkQFLD�TXH�
R�DSDUHOKR�PHGLX�IRL�����+]��&RQVLGHUH�TXH�D�YHORFLGDGH�
GR�VRP�GHQWUR�GD�FDYLGDGH�SHUIXUDGD�p�GH�����P�V-�.
6H�D�SURIXQGLGDGH�HVWLYHU�GH�DFRUGR�FRP�R�SURMHWR��TXDO�
VHUi�R�YDORU�GD�SUy[LPD� IUHTXrQFLD�GH� UHVVRQkQFLD�TXH�
VHUi�PHGLGD"

A � ����+]�
B � ����+]�
C � ����+]�
D � ����+]�
E � ����+]�
Questão 115        

,QVWLWXLo}HV�DFDGrPLFDV�H�GH�SHVTXLVD�QR�PXQGR�HVWmR�
inserindo genes em genomas de plantas que possam 
FRGL¿FDU� SURGXWRV� GH� LQWHUHVVH� IDUPDFROyJLFR�� 1R� %UDVLO��
HVWi�VHQGR�GHVHQYROYLGD�XPD�YDULHGDGH�GH�VRMD�FRP�XP�
YLULFLGD�RX�PLFURELFLGD�FDSD]�GH�SUHYHQLU�D�FRQWDPLQDomR�
SHOR�YtUXV�FDXVDGRU�GD�DLGV��(VVD�OHJXPLQRVD�HVWi�VHQGR�
LQGX]LGD� D� SURGX]LU� D� HQ]LPD� FLDQRYLULQD�1�� TXH� WHP�
H¿FLrQFLD�FRPSURYDGD�FRQWUD�R�YtUXV�

2/,9(,5$��0��5HPpGLR�QD�SODQWD��Pesquisa Fapesp��Q�������DEU�������

$�WpFQLFD�SDUD�JHUDU�HVVD�OHJXPLQRVD�p�XP�H[HPSOR�GH

A � KLEULGLVPR�
B  transgenia.
C � FRQMXJDomR�
D � WHUDSLD�JrQLFD�
E � PHOKRUDPHQWR�JHQpWLFR�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 125 

$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�XP�SULVPD�ySWLFR��FRQVWLWXtGR�GH�XP�PDWHULDO�WUDQVSDUHQWH��FXMR�tQGLFH�GH�UHIUDomR�p�FUHVFHQWH�FRP�
a frequência da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, 
HPHUJH�QD�IDFH�%�H��DSyV�VHU�UHÀHWLGR�SRU�XP�HVSHOKR��LQFLGH�QXP�¿OPH�SDUD�IRWRJUD¿D�FRORULGD��UHYHODQGR�WUrV�SRQWRV�

Face A Face B

Feixe incidente

Espelho

Perfil do filme

400 450 500 550 600 650 700 750 (nm)

Viol
eta

Azu
l

Verd
e

Amare
lo

La
ran

ja

Verm
elh

o

Prisma

2EVHUYDQGR�RV�SRQWRV�OXPLQRVRV�UHYHODGRV�QR�¿OPH��GH�EDL[R�SDUD�FLPD��FRQVWDWDP�VH�DV�VHJXLQWHV�FRUHV�

A Vermelha, verde, azul.
B Verde, vermelha, azul.
C Azul, verde, vermelha.
D Verde, azul, vermelha.
E Azul, vermelha, verde.
QUESTÃO 126 

7HQVRDWLYRV� VmR� FRPSRVWRV� RUJkQLFRV� TXH� SRVVXHP� FRPSRUWDPHQWR� DQ¿ItOLFR�� LVWR� p�� SRVVXHP� GXDV� UHJL}HV��
XPD�KLGURIyELFD�H�RXWUD�KLGURItOLFD��2�SULQFLSDO�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR�VLQWpWLFR�VXUJLX�QD�GpFDGD�GH������H�WHYH�JUDQGH�
DFHLWDomR�QR�PHUFDGR�GH�GHWHUJHQWHV�HP�UD]mR�GR�PHOKRU�GHVHPSHQKR�FRPSDUDGR�DR�GR�VDEmR��1R�HQWDQWR��R�XVR�
GHVVH�SURGXWR�SURYRFRX�JUDQGHV�SUREOHPDV�DPELHQWDLV��GHQWUH�HOHV�D�UHVLVWrQFLD�j�GHJUDGDomR�ELROyJLFD��SRU�FDXVD�
GRV�GLYHUVRV�FDUERQRV�WHUFLiULRV�QD�FDGHLD�TXH�FRPS}H�D�SRUomR�KLGURIyELFD�GHVVH�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR��$V�UDPL¿FDo}HV�
QD�FDGHLD�GL¿FXOWDP�VXD�GHJUDGDomR��OHYDQGR�j�SHUVLVWrQFLD�QR�PHLR�DPELHQWH�SRU�ORQJRV�SHUtRGRV��,VVR�OHYRX�D�VXD�
VXEVWLWXLomR�QD�PDLRULD�GRV�SDtVHV�SRU�WHQVRDWLYRV�ELRGHJUDGiYHLV��RX�VHMD��FRP�FDGHLDV�DOTXtOLFDV�OLQHDUHV�

3(17($'2��-��&��3���(/�6(28'��2��$���&$59$/+2��/��5��)��>���@��XPD�DERUGDJHP�DPELHQWDO�H�DQDOtWLFD��Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

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

A
15 20

O
OH D ClN+

B 

SO3 
��Na+

E

Cl
N+

C 

SO3 
��Na+

*DO0725AZ12*Questão 57 (130 do Enem 2022)

Questão 58 (93 do Enem 2024)

Questão 60 (126 do Enem 2018)

Questão 59 (115 do Enem 2020)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 131 
'H�PRGR�JHUDO��D�SDODYUD�³DURPiWLFR´�LQYRFD�DVVRFLDo}HV�DJUDGiYHLV��FRPR�FKHLUR�GH�FDIp�IUHVFR�RX�GH�XP�SmR�GRFH�GH�

FDQHOD��$VVRFLDo}HV�VLPLODUHV�RFRUULDP�QR�SDVVDGR�GD�KLVWyULD�GD�TXtPLFD�RUJkQLFD��TXDQGR�RV�FRPSRVWRV�GLWRV�³DURPiWLFRV´�
apresentavam um odor agradável e foram isolados de óleos naturais. À medida que as estruturas desses compostos eram 
HOXFLGDGDV��IRL�VH�GHVFREULQGR�TXH�YiULRV�GHOHV�FRQWLQKDP�XPD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�HVSHFt¿FD��2V�FRPSRVWRV�DURPiWLFRV�
TXH�FRQWLQKDP�HVVD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�WRUQDUDP�VH�SDUWH�GH�XPD�JUDQGH�IDPtOLD��PXLWR�PDLV�FRP�EDVH�HP�VXDV�HVWUXWXUDV�
HOHWU{QLFDV�GR�TXH�QRV�VHXV�FKHLURV��FRPR�DV�VXEVWkQFLDV�D�VHJXLU��HQFRQWUDGDV�HP�yOHRV�YHJHWDLV�

HO

O

CH3

O

OH

CH3

O
CH3

HO

OH

O

CH3

CH2

OH

O
CH3

H

O

Benzaldeído
(no óleo de amêndoas)

Salicilato de metila
(no óleo de gaultéria)

Anetol
(no óleo de anis)

Vanilina
(no óleo de baunilha)

Eugenol
(no óleo de cravos)

Cinamaldeído
(no óleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Química orgânica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).

A característica estrutural dessa família de compostos é a presença de 

A UDPL¿FDo}HV�
B insaturações.
C anel benzênico.
D átomos de oxigênio.
E carbonos assimétricos.

QUESTÃO 132 
2V�UHVXOWDGRV�GH�XP�HQVDLR�FOtQLFR�UDQGRPL]DGR�QD�,QGRQpVLD�DSRQWDUDP�XPD�UHGXomR�GH�����GRV�FDVRV�GH�

dengue nas áreas que receberam o mosquito Aedes aegypti infectado com a bactéria Wolbachia��7UDWD�VH�GD�PHVPD�
WpFQLFD�XWLOL]DGD�QR�%UDVLO�SHOR�0pWRGR�:ROEDFKLD��LQLFLDWLYD�FRQGX]LGD�SHOD�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]�²�)LRFUX]��(VVD�
EDFWpULD�LQGX]�D�UHGXomR�GD�FDUJD�YLUDO�QR�PRVTXLWR�H��FRQVHTXHQWHPHQWH��R�Q~PHUR�GH�FDVRV�GH�GHQJXH�QD�iUHD��
sendo repassada por meio do cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria é um organismo intracelular e o vírus 
WDPEpP�SUHFLVD�HQWUDU�QDV�FpOXODV�SDUD�VH�UHSURGX]LU��DPERV�QHFHVVLWDUmR�GH�UHFXUVRV�FRPXQV���

COSTA, G. Agência Fiocruz de Notícias. (VWXGR�FRQ¿UPD�H¿FiFLD�GR�0pWRGR�:ROEDFKLD�SDUD�GHQJXH��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SRUWDO�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����MXQ��������DGDSWDGR��

Essa tecnologia utilizada no combate à dengue consiste na

A SUHGDomR�GR�YtUXV�SHOD�EDFWpULD�
B HVWHULOL]DomR�GH�PRVTXLWRV�LQIHFWDGRV�
C DOWHUDomR�QR�JHQyWLSR�GR�PRVTXLWR�SHOD�EDFWpULD�
D FRPSHWLomR�GR�YtUXV�H�GD�EDFWpULD�QR�KRVSHGHLUR�
E LQVHUomR�GH�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�QD�EDFWpULD�

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - Página 8

*020725AZ8*

Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ13*

Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V
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Questão 97 
$V�FXWLDV��SHTXHQRV� URHGRUHV�GDV�]RQDV� WURSLFDLV��

transportam pela boca as sementes que caem das 
iUYRUHV�� PDV�� HP� YH]� GH� FRPr�ODV�� HQWHUUDP�QDV� HP�
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a 
maioria de suas sementes enterradas para as épocas 
PDLV�VHFDV��TXDQGR�QmR�Ki�IUXWRV�PDGXURV�GLVSRQtYHLV��
Cientistas descobriram que as cutias roubam as 
sementes enterradas por outras, e esse comportamento 
GH�³ODGURDJHP´� ID]�FRP�TXH�XPD�PHVPD�VHPHQWH�SRVVD�
VHU�HQWHUUDGD�GH]HQDV�GH�YH]HV�
'LVSRQtYHO�HP��KWWS���FKF�FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����MXO�������

(VVD�³ODGURDJHP´�HVWi�DVVRFLDGD�j�UHODomR�GH

A VLQ¿OLD�
B predatismo.
C parasitismo.
D FRPSHWLomR�
E comensalismo.

Questão 98 
2V� ROKRV� KXPDQRV� QRUPDOPHQWH� WrP� WUrV� WLSRV� GH�

FRQHV� UHVSRQViYHLV� SHOD� SHUFHSomR� GDV� FRUHV�� XP� WLSR�
SDUD�WRQV�YHUPHOKRV��XP�SDUD�WRQV�D]XLV�H�RXWUR�SDUD�WRQV�
YHUGHV��$V�GLYHUVDV�FRUHV�TXH�HQ[HUJDPRV�VmR�R�UHVXOWDGR�
GD�SHUFHSomR�GDV�FRUHV�EiVLFDV��FRPR�LQGLFD�D�¿JXUD�

VermelhoVermelho VerdeAmarelo

Branco

AzulAzul

MagentaMagenta Ciano

A protanopia é um tipo de daltonismo em que há 
GLPLQXLomR�RX�DXVrQFLD�GH�UHFHSWRUHV�GD�FRU�YHUPHOKD��
Considere um teste com dois voluntários: uma pessoa 
FRP�YLVmR�QRUPDO�H�RXWUD�FRP�FDVR�VHYHUR�GH�SURWDQRSLD��
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartões que 
OKHV�VmR�PRVWUDGRV��6mR�XWLOL]DGDV�DV�FRUHV� LQGLFDGDV�
QD�¿JXUD�

3DUD� TXDO� FDUWmR� RV� GRLV� YROXQWiULRV� LGHQWL¿FDUmR� D�
PHVPD�FRU"

A Vermelho.
B 0DJHQWD�
C Amarelo.
D Branco.
E A]XO�

Questão 99 

$� FDGD� VDIUD�� D� TXDQWLGDGH� GH� FDIp� EHQH¿FLDGR�
p� LJXDO� j� TXDQWLGDGH� GH� UHVtGXRV� JHUDGRV� SHOR� VHX�
EHQH¿FLDPHQWR�� 2� UHVtGXR� SRGH� VHU� XWLOL]DGR� FRPR�
IHUWLOL]DQWH�� SRLV� FRQWpP� FHUFD� GH� ����� GH� SHFWLQD� 
�XP� SROLVVDFDUtGHR��� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� Do~FDUHV�
IHUPHQWiYHLV��IUXWRVH��VDFDURVH�H�JDODFWRVH���EHP�FRPR�
UHVtGXRV�GH�DOFDORLGHV��FRPSRVWRV�DPLQDGRV��TXH�QmR�
IRUDP�H[WUDtGRV�QR�SURFHVVR�

/,0$��/��.��6��HW�DO��8WLOL]DomR�GH�UHVtGXR�RULXQGR�GD�WRUUHIDomR�GR�
FDIp�QD�DJULFXOWXUD�HP�VXEVWLWXLomR�j�DGXEDomR�FRQYHQFLRQDO� 

 $&6$�²�$JURSHFXiULD�&LHQWt¿FD�QR�6HPL�ÈULGR,  
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

(VVH�UHVtGXR�FRQWULEXL�SDUD�D�IHUWLOLGDGH�GR�VROR��SRLV

A SRVVLELOLWD�D�UHFLFODJHP�GH�FDUERQR�H�QLWURJrQLR�
B SURPRYH�R�GHVORFDPHQWR�GR�DOXPtQLR��TXH�p�Wy[LFR�
C PHOKRUD� D� FRPSDFWDomR� GR� VROR� SRU� FDXVD� GD�

presença de pectina.
D HOHYD�R�S+�GR�VROR�HP�IXQomR�GD�GHJUDGDomR�GRV�

FRPSRQHQWHV�GR�UHVtGXR�
E DSUHVHQWD�HIHLWRV� LQLELGRUHV�GH�FUHVFLPHQWR�SDUD�D�

PDLRULD�GDV�HVSpFLHV�YHJHWDLV�SHOD�FDIHtQD�

Questão 100 

Um alimento orgânico deve apresentar em sua 
HPEDODJHP� R� VHOR� GH� XPD� LQVWLWXLomR� FHUWL¿FDGRUD��
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento 
LVHQWR�GH�DJURWy[LFRV��WDPEpP�p�SURGX]LGR�FRP�WpFQLFDV�
SODQHMDGDV�H�FRQWURODGDV��$�WpFQLFD�GH�SURGXomR�GHVVHV�
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, 
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das 
pessoas.

1HVVH� VLVWHPD� GH� SURGXomR� GH� DOLPHQWRV� YHJHWDLV�� R�
controle de insetos é manejado por meio do(a)

A SUiWLFD�GH�DGXEDomR�YHUGH�
B emprego da compostagem.
C FRQWUROH�GD�LUULJDomR�GR�VROR�
D XWLOL]DomR�GH�SUHGDGRUHV�QDWXUDLV�
E uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 61 (99 do Enem 2019)

Questão 62 (101 do Enem 2024)

Questão 63 (129 do Enem 2020)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 27

QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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QUESTÃO 131 
'H�PRGR�JHUDO��D�SDODYUD�³DURPiWLFR´�LQYRFD�DVVRFLDo}HV�DJUDGiYHLV��FRPR�FKHLUR�GH�FDIp�IUHVFR�RX�GH�XP�SmR�GRFH�GH�

FDQHOD��$VVRFLDo}HV�VLPLODUHV�RFRUULDP�QR�SDVVDGR�GD�KLVWyULD�GD�TXtPLFD�RUJkQLFD��TXDQGR�RV�FRPSRVWRV�GLWRV�³DURPiWLFRV´�
apresentavam um odor agradável e foram isolados de óleos naturais. À medida que as estruturas desses compostos eram 
HOXFLGDGDV��IRL�VH�GHVFREULQGR�TXH�YiULRV�GHOHV�FRQWLQKDP�XPD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�HVSHFt¿FD��2V�FRPSRVWRV�DURPiWLFRV�
TXH�FRQWLQKDP�HVVD�XQLGDGH�HVWUXWXUDO�WRUQDUDP�VH�SDUWH�GH�XPD�JUDQGH�IDPtOLD��PXLWR�PDLV�FRP�EDVH�HP�VXDV�HVWUXWXUDV�
HOHWU{QLFDV�GR�TXH�QRV�VHXV�FKHLURV��FRPR�DV�VXEVWkQFLDV�D�VHJXLU��HQFRQWUDGDV�HP�yOHRV�YHJHWDLV�

HO

O

CH3

O

OH

CH3

O
CH3

HO

OH

O

CH3

CH2

OH

O
CH3

H

O

Benzaldeído
(no óleo de amêndoas)

Salicilato de metila
(no óleo de gaultéria)

Anetol
(no óleo de anis)

Vanilina
(no óleo de baunilha)

Eugenol
(no óleo de cravos)

Cinamaldeído
(no óleo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Química orgânica. Rio de Janeiro: LTC, 2009 (adaptado).

A característica estrutural dessa família de compostos é a presença de 

A UDPL¿FDo}HV�
B insaturações.
C anel benzênico.
D átomos de oxigênio.
E carbonos assimétricos.

QUESTÃO 132 
2V�UHVXOWDGRV�GH�XP�HQVDLR�FOtQLFR�UDQGRPL]DGR�QD�,QGRQpVLD�DSRQWDUDP�XPD�UHGXomR�GH�����GRV�FDVRV�GH�

dengue nas áreas que receberam o mosquito Aedes aegypti infectado com a bactéria Wolbachia��7UDWD�VH�GD�PHVPD�
WpFQLFD�XWLOL]DGD�QR�%UDVLO�SHOR�0pWRGR�:ROEDFKLD��LQLFLDWLYD�FRQGX]LGD�SHOD�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]�²�)LRFUX]��(VVD�
EDFWpULD�LQGX]�D�UHGXomR�GD�FDUJD�YLUDO�QR�PRVTXLWR�H��FRQVHTXHQWHPHQWH��R�Q~PHUR�GH�FDVRV�GH�GHQJXH�QD�iUHD��
sendo repassada por meio do cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria é um organismo intracelular e o vírus 
WDPEpP�SUHFLVD�HQWUDU�QDV�FpOXODV�SDUD�VH�UHSURGX]LU��DPERV�QHFHVVLWDUmR�GH�UHFXUVRV�FRPXQV���

COSTA, G. Agência Fiocruz de Notícias. (VWXGR�FRQ¿UPD�H¿FiFLD�GR�0pWRGR�:ROEDFKLD�SDUD�GHQJXH��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SRUWDO�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����MXQ��������DGDSWDGR��

Essa tecnologia utilizada no combate à dengue consiste na

A SUHGDomR�GR�YtUXV�SHOD�EDFWpULD�
B HVWHULOL]DomR�GH�PRVTXLWRV�LQIHFWDGRV�
C DOWHUDomR�QR�JHQyWLSR�GR�PRVTXLWR�SHOD�EDFWpULD�
D FRPSHWLomR�GR�YtUXV�H�GD�EDFWpULD�QR�KRVSHGHLUR�
E LQVHUomR�GH�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�QD�EDFWpULD�

*020325AZ15*
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2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 64 (115 do Enem 2018)

Questão 66 (132 do Enem 2022)

Questão 65 (112 do Enem 2020)
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*
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Questão 113 

O espectrômetro de massa de tempo de voo é 
XP� GLVSRVLWLYR� XWLOL]DGR� SDUD� PHGLU� D� PDVVD� GH� tRQV�� 
1HOH��XP�tRQ�GH�FDUJD�HOpWULFD�q�p�ODQoDGR�HP�XPD�UHJLmR�
de campo magnético constante B, descrevendo uma 
WUDMHWyULD� KHOLFRLGDO�� FRQIRUPH� D� ¿JXUD�� (VVD� WUDMHWyULD�
p� IRUPDGD�SHOD�FRPSRVLomR�GH�XP�PRYLPHQWR�FLUFXODU�
XQLIRUPH�QR�SODQR�\]�H�XPD�WUDQVODomR�DR�ORQJR�GR�HL[R�[� 
A vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular 
GR�PRYLPHQWR�KHOLFRLGDO�GR�tRQ�p�LQGHSHQGHQWH�GH�VXD�
YHORFLGDGH�LQLFLDO��2�GLVSRVLWLYR�HQWmR�PHGH�R�WHPSR�t de 
voo para N�YROWDV�GR�tRQ��/RJR��FRP�EDVH�QRV�YDORUHV� 
q, B, N e t��SRGH�VH�GHWHUPLQDU�D�PDVVD�GR�tRQ�

y

z
x

B

$�PDVVD�GR�tRQ�PHGLGD�SRU�HVVH�GLVSRVLWLYR�VHUi

A
qBt

N2!

B
qBt

N!

C
2qBt

N!

D
qBt
N

E
2qBt

N

Questão 114 

1D�IDPtOLD�5HWURYLULGDH�HQFRQWUDP�VH�GLYHUVRV�YtUXV�
TXH� LQIHFWDP� DYHV� H� PDPtIHURV�� VHQGR� FDUDFWHUL]DGD�
SHOD�SURGXomR�GH�'1$�D�SDUWLU�GH�XPD�PROpFXOD�GH�51$��
$OJXQV� UHWURYtUXV� LQIHFWDP� H[FOXVLYDPHQWH� KXPDQRV��
QmR�QHFHVVLWDQGR�GH�RXWURV�KRVSHGHLURV��UHVHUYDWyULRV�
RX� YHWRUHV� ELROyJLFRV�� $V� LQIHFo}HV� RFDVLRQDGDV�
SRU� HVVHV� YtUXV� YrP� FDXVDQGR� PRUWHV� H� JUDQGHV�
SUHMXt]RV� DR� GHVHQYROYLPHQWR� VRFLDO� H� HFRQ{PLFR� 
1HVVH� FRQWH[WR�� SHVTXLVDGRUHV� WrP� SURGX]LGR�
medicamentos que contribuem para o tratamento 
dessas doenças.

4XH� DYDQoRV� WHFQROyJLFRV� WrP� FRQWULEXtGR� SDUD� R�
WUDWDPHQWR�GHVVDV�LQIHFo}HV�YLUDLV"

A 0HOKRULD� GRV� PpWRGRV� GH� FRQWUROH� GRV� YHWRUHV�
GHVVHV�YtUXV�

B )DEULFDomR� GH� VRURV� PXWDJrQLFRV� SDUD� FRPEDWH�
GHVVHV�YtUXV�

C ,QYHVWLPHQWR� GD� LQG~VWULD� HP� HTXLSDPHQWRV� GH�
SURWHomR�LQGLYLGXDO�

D 3URGXomR� GH� YDFLQDV� TXH� HYLWDP� D� LQIHFomR� GDV�
células hospedeiras.

E 'HVHQYROYLPHQWR� GH� DQWLUUHWURYLUDLV� TXH� GL¿FXOWDP 
D�UHSURGXomR�GHVVHV�YtUXV�

Questão 115 

2� FRQFUHWR� XWLOL]DGR� QD� FRQVWUXomR� FLYLO� p� XP�
PDWHULDO�IRUPDGR�SRU�FLPHQWR�PLVWXUDGR�D�DUHLD��D�EULWD�
H� D� iJXD�� $� DUHLD� p� QRUPDOPHQWH� H[WUDtGD� GH� OHLWRV�
GH� ULRV� H� D� EULWD�� RULXQGD�GD� IUDJPHQWDomR�GH� URFKDV��
Impactos ambientais gerados no uso do concreto 
HVWmR�DVVRFLDGRV�j�H[WUDomR�GH�UHFXUVRV�PLQHUDLV�H�DR�
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa 
GH� UHYHUWHU� HVVH� TXDGUR�� IRL� SURSRVWD� D� XWLOL]DomR� GH�
FRQFUHWR�UHFLFODGR�PRtGR�HP�VXEVWLWXLomR�DR�SDUWLFXODGR�
URFKRVR� JUD~GR� QD� IDEULFDomR� GH� QRYR� FRQFUHWR��
obtendo um material com as mesmas propriedades que 
o anterior.

2� EHQHItFLR� DPELHQWDO� JHUDGR� QHVVD� SURSRVWD� p� D�
UHGXomR�GR�D�

A H[WUDomR�GD�EULWD�
B H[WUDomR�GH�DUHLD�
C consumo de água.
D consumo de concreto.
E IDEULFDomR�GH�FLPHQWR�

*DO0725AZ9*

Questão 67 (114 do Enem 2019)

Questão 68 (122 do Enem 2024)
Questão 69 (110 do Enem 2022)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 29

QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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*020725AZ13*

Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 127 
&RQVLGHUH��HP�XP�IUDJPHQWR�DPELHQWDO��XPD�iUYRUH�PDWUL]�FRP�IUXWRV��0��H�RXWUDV�FLQFR�TXH�SURGX]LUDP�ÀRUHV�

H�VmR�DSHQDV�GRDGRUDV�GH�SyOHQ��'3���'3���'3���'3��H�'3����)RL�H[FOXtGD�D�FDSDFLGDGH�GH�DXWRSROLQL]DomR�GDV�
iUYRUHV��2V�JHQyWLSRV�GD�PDWUL]��GD�VHPHQWH��6���H�GDV�SURYiYHLV�IRQWHV�GH�SyOHQ�IRUDP�REWLGRV�SHOD�DQiOLVH�GH�GRLV�
ORFRV��ORFR�$�H�ORFR�%��GH�PDUFDGRUHV�GH�'1$��FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esquema 
do Gel 1

M S1 DP1 '3� DP3 '3� DP5

alelo 1
loco A DOHOR��

alelo 3
DOHOR��

Esquema 
GR�*HO��

M S1 DP1 '3� DP3 '3� DP5

alelo 1
ORFR�% DOHOR��

alelo 3
DOHOR��
alelo 5

&2//(9$77,��5��*���7(//(6��0��3���62$5(6��7��1��'LVSHUVmR�GR�SyOHQ�HQWUH�SHTXL]HLURV��XPD�DWLYLGDGH�SDUD�D�JHQpWLFD�GR�HQVLQR�VXSHULRU��Genética na Escola��Q�����������DGDSWDGR��

A progênie S1 recebeu o pólen de qual doadora?
A DP1
B '3�
C DP3
D '3�
E DP5

QUESTÃO 128 
Em desenhos animados é comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar contra 

a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o próprio fôlego, foles ou ventiladores. Estudantes 
de um laboratório didático resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, usaram dois pequenos carros de 
plástico, A e B��LQVWDODUDP�VREUH�HVWHV�SHTXHQDV�YHQWRLQKDV�H�¿[DUDP�YHUWLFDOPHQWH�XPD�FDUWROLQD�GH�FXUYDWXUD�
SDUDEyOLFD� SDUD� GHVHPSHQKDU� XPD� IXQomR� DQiORJD� j� YHOD� GH� XP� EDUFR�� 1R� FDUUR�B� LQYHUWHX�VH� R� VHQWLGR� GD�
YHQWRLQKD�H�PDQWHYH�VH�D�YHOD��D�¿P�GH�PDQWHU�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�GR�EDUFR��PDVVD�H�IRUPDWR�GD�FDUWROLQD��
$V�¿JXUDV� UHSUHVHQWDP�RV�FDUURV�SURGX]LGRV��$�PRQWDJHP�GR�FDUUR�A�EXVFD�VLPXODU�D�VLWXDomR�GRV�GHVHQKRV�
animados, pois a ventoinha está direcionada para a vela.

Carro A Carro B

&RP�RV�FDUURV�RULHQWDGRV�GH�DFRUGR�FRP�DV�¿JXUDV��RV�HVWXGDQWHV�OLJDUDP�DV�YHQWRLQKDV��DJXDUGDUDP�R�ÀX[R�GH�
DU�¿FDU�SHUPDQHQWH�H�GHWHUPLQDUDP�RV�PyGXORV�GDV�YHORFLGDGHV�PpGLDV�GRV�FDUURV�A��VA) e B��V%) para o mesmo 
intervalo de tempo.
A respeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes observaram que:
A VA   0; V% ! 0; o carro A�QmR�se move.
B 0 � VA � V%; o carro A se move para a direita.
C 0 � VA � V%; o carro A se move para a esquerda.
D 0 � V% � VA; o carro A se move para a direita.
E 0 � V% � VA; o carro A se move para a esquerda.

*DO0725AZ13*

Questão 70 (127 do Enem 2018)

Questão 71 (107 do Enem 2024)
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 130                
+HUVFKHO��HP�������FRPHoRX�D�HVFUHYHU�VREUH�D�FRQGHQVDomR�GD�OX]�VRODU�QR�IRFR�GH�XPD�OHQWH�H�TXHULD�YHUL¿FDU�

GH�TXH�PDQHLUD�RV�UDLRV�FRORULGRV�FRQWULEXHP�SDUD�R�DTXHFLPHQWR��3DUD�LVVR��HOH�SURMHWRX�VREUH�XP�DQWHSDUR�R�HVSHFWUR�
VRODU�REWLGR�FRP�XP�SULVPD��FRORFRX�WHUP{PHWURV�QDV�GLYHUVDV�IDL[DV�GH�FRUHV�H�YHUL¿FRX�QRV�GDGRV�REWLGRV�TXH�XP�
GRV�WHUP{PHWURV�LOXPLQDGRV�LQGLFRX�XP�DXPHQWR�GH�WHPSHUDWXUD�PDLRU�SDUD�XPD�GHWHUPLQDGD�IDL[D�GH�IUHTXrQFLDV�

6$<85,��0���*$63$5��0��%��,QIUDYHUPHOKR�QD�VDOD�GH�DXOD��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FLHQFLDPDR�XVS�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

3DUD� YHUL¿FDU� D� KLSyWHVH�GH�+HUVFKHO�� XP�HVWXGDQWH�PRQWRX�R�GLVSRVLWLYR� DSUHVHQWDGR�QD� ¿JXUD��1HVVH�DSDUDWR��
FLQFR�UHFLSLHQWHV�FRQWHQGR�iJXD��j�PHVPD�WHPSHUDWXUD�LQLFLDO��H�VHSDUDGRV�SRU�XP�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�UHÀHWRU�VmR�
SRVLFLRQDGRV�ODGR�D�ODGR��$��%��&��'�H�(��QR�LQWHULRU�GH�XPD�FDL[D�GH�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�RSDFR��$�OX]�VRODU��DR�HQWUDU�
QD�FDL[D��DWUDYHVVD�R�SULVPD�H�LQFLGH�VREUH�RV�UHFLSLHQWHV��2�HVWXGDQWH�DJXDUGD�DWp�TXH�RFRUUD�R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD�
H�D�DIHUH�HP�FDGD�UHFLSLHQWH�

Caixa isolada e
    opaca

Incidência de luz
       solar

Luz
  solar
    decomposta

Vermelho

A B C D E

Violeta

Espectro
visível

Recipientes

PRISMA

(P�TXDO�GRV�UHFLSLHQWHV�D�iJXD�WHUi�PDLRU�WHPSHUDWXUD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A  A
B  B
C  C
D  D
E  E
Questão 131                

$��4XtPLFD�9HUGH�p�XP�UDPR�GD�TXtPLFD�TXH�SUHJD�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�SURFHVVRV�H¿FLHQWHV��TXH�WUDQVIRUPHP�D�PDLRU�
SDUWH�GR�UHDJHQWH�HP�SURGXWR��GH�IRUPD�PDLV�UiSLGD�H�VHOHWLYD��TXH�XWLOL]HP�SRXFRV�UHDJHQWHV��TXH�SURGX]DP�VRPHQWH�R�
SURGXWR�GHVHMDGR��HYLWDQGR�D�IRUPDomR�GH�FRSURGXWRV��H�TXH�XWLOL]HP�VROYHQWHV�QmR�DJUHVVLYRV�DR�PHLR�DPELHQWH��$VVLP��
DV�LQG~VWULDV�FRQWRUQDULDP�SUREOHPDV�UHODFLRQDGRV�j�SROXLomR�DPELHQWDO�H�DR�GHVSHUGtFLR�GH�iJXD�H�HQHUJLD�
2�SHU¿O�GH�XP�SURFHVVR�TXH�VHJXH�WRGRV�RV�SULQFtSLRV�GHVVH�UDPR�GD�TXtPLFD�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGR�SRU�

A � $���%���&�ĺ�'�����D�UHDomR�RFRUUH�D�DOWDV�SUHVV}HV��
B � $���%�ĺ�&���'�����D�UHDomR�p�IRUWHPHQWH�HQGRWpUPLFD��
C  $����%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�XVR�GH�VROYHQWH�RUJkQLFR��
D � �$����%�ĺ��&�ĺ��'����(�����D�UHDomR�RFRUUUH�VRE�SUHVVmR�DWPRVIpULFD��

E � $����í2%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�R�XVR�GH�XP�FDWDOLVDGRU�FRQWHQGR�XP�PHWDO�QmR�Wy[LFR��

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

2 A A A A

B

D

4

6

8

10

12

14

16

Vo
lu

m
e 

de
 á

gu
a 

(m
L)

B B

C C

 
&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

Questão 72 (131 do Enem 2020)

Questão 73 (134 do Enem 2020)
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ15*

Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

Questão 74 (107 do Enem 2020)
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QUESTÃO 132 
2�PDQXDO�GH�XP�DXWRPyYHO�DOHUWD�VREUH�RV�FXLGDGRV�HP�UHODomR�j�SUHVVmR�GR�DU�QR� LQWHULRU�GRV�SQHXV��

5HFRPHQGD�VH�TXH�D�SUHVVmR�VHMD�YHUL¿FDGD�FRP�RV�SQHXV� IULRV� �j� WHPSHUDWXUD�DPELHQWH���8P�PRWRULVWD��
GHVDWHQWR�D�HVVD�LQIRUPDomR��UHDOL]RX�XPD�YLDJHP�ORQJD�VREUH�R�DVIDOWR�TXHQWH�H��HP�VHJXLGD��YHUL¿FRX�TXH�D�
SUHVVmR�P0�QR�LQWHULRU�GRV�SQHXV�QmR�HUD�D�UHFRPHQGDGD�SHOR�IDEULFDQWH��1D�RFDVLmR��D�WHPSHUDWXUD�GRV�SQHXV�
era T0. Após um longo período em repouso, os pneus do carro atingiram a temperatura ambiente T. Durante o 
UHVIULDPHQWR��QmR�Ki�DOWHUDomR�QR�YROXPH�GRV�SQHXV�H�QD�TXDQWLGDGH�GH�DU�QR�VHX�LQWHULRU��&RQVLGHUH�R�DU�GRV�
pneus um gás perfeito (também denominado gás ideal).

'XUDQWH�R�SURFHVVR�GH�UHVIULDPHQWR��RV�YDORUHV�GH�SUHVVmR�HP�UHODomR�j�WHPSHUDWXUD��P u T��VmR�UHSUHVHQWDGRV�
pelo gráfico:

A

P (Pa)

P0

T0 T (K)T

B

P0

T0T

P (Pa)

T (K)

C

P0

T0T T (K)

P (Pa)

D

T0T T (K)

P (Pa)

P0

E

P0

T0T T (K)

P (Pa)

*020325AZ14*

Questão 75 (132 do Enem 2023)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL •6

020325AZ.indb   6 23/08/2024   18:26:19

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação  5

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

Questão 76 (111 do Enem 2022) Questão 77 (99 do Enem 2022)

Questão 78 (97 do Enem 2021)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

Fenacetina 

Diclofenaco sódico

Dipirona sódicaParacetamol

HO

Butilbrometo de escopolamina

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360

*020325AZ11*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
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do
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o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�
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Zn(OH)4
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O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*

Questão 79 (132 do Enem 2018)

Questão 80 (116 do Enem 2019)

Questão 81 (109 do Enem 2024)

Questão 82 (111 do Enem 2024)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�

 

*020325AZ4*
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

Fenacetina 

Diclofenaco sódico

Dipirona sódicaParacetamol

HO

Butilbrometo de escopolamina

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360

*020325AZ11*
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2QUESTÃO 104 
'LYHUVDV�VXEVWkQFLDV�VmR�HPSUHJDGDV�FRP�D�LQWHQomR�

de incrementar o desempenho esportivo de atletas de 
alto nível. O chamado doping sanguíneo, por exemplo, 
SHOD�XWLOL]DomR�GD�HULWURSRLHWLQD��p�SURLELGR�SHODV�SULQFLSDLV�
federações de esportes no mundo. A eritropoietina é um 
KRUP{QLR�SURGX]LGR�SHORV�ULQV�H�ItJDGR�H�VXD�SULQFLSDO�DomR�
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado 
intravenosamente em quantidades superiores àquelas 
presentes naturalmente no organismo permite que o 
LQGLYtGXR� DXPHQWH� D� VXD� FDSDFLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH�
exercícios físicos.
Esse tipo de doping está diretamente relacionado ao 
aumento da

A frequência cardíaca.
B capacidade pulmonar.
C massa muscular do indivíduo.
D atividade anaeróbica da musculatura.
E taxa de transporte de oxigênio pelo sangue.

QUESTÃO 105 

Em um autódromo, os carros podem derrapar em 
XPD�FXUYD�H�EDWHU�QD�SDUHGH�GH�SURWHomR��3DUD�GLPLQXLU�
R� LPSDFWR� GH� XPD� EDWLGD�� SRGH�VH� FRORFDU� QD� SDUHGH�
XPD� EDUUHLUD� GH� SQHXV�� LVVR� ID]� FRP� TXH� D� FROLVmR�
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade 
UHGX]LGD��2XWUD�RSomR�p�FRORFDU�XPD�EDUUHLUD�GH�EORFRV�
GH�XP�PDWHULDO�TXH�VH�GHIRUPD��WRUQDQGR�D�WmR�GHPRUDGD�
TXDQWR�D�FROLVmR�FRP�RV�SQHXV��PDV�TXH�QmR�SHUPLWH�D�
YROWD�GR�FDUUR�DSyV�D�FROLVmR�
&RPSDUDQGR�DV�GXDV�VLWXDo}HV��FRPR�¿FDP�D�IRUoD�PpGLD�
H[HUFLGD�VREUH�R�FDUUR�H�D�HQHUJLD�PHFkQLFD�GLVVLSDGD"

A $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

B $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

C $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
a energia dissipada é a mesma nas duas situações.

D $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

E $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

QUESTÃO 106 
A penicilamina é um medicamento de uso oral 

utilizado no tratamento de várias doenças. Esse 
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 
5 e 7. A penicilamina, cuja fórmula estrutural plana está 
apresentada, possui três grupos funcionais que podem 
ser ionizados:

• FDUER[LOD��²&22+��FXMR�SKa é igual a 1,8;
• DPLQR�� ²1+2, que pode ser convertido em  
DPtQLR��²1+3

+, cujo pKa é igual a 7,9);
• WLRO��²6+��FXMR�SKa é igual a 10,5.
6DEH�VH�TXH�SKa� �íORJ�Ka.

SH C C

CH3

CH3

NH2

H

COOH

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é 
SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQFRQWUDGD�QD�XULQD"

A C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COO−

B C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COOH

C SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COO−

D C C

CH3

CH3 H
−S COOH

NH3
+

E SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COOH

*020325AZ7*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�

Machos
controle

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
do

 h
or

m
ôn

io
 (n

g 
m

L�
1 )

Machos
expostos
à atrazina

Fêmeas
controle

6

5

4

3

2

1

0

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�

*020325AZ11*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*
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Questão 119 

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 
WrP�DV�PHVPDV�FDUDFWHUtVWLFDV��H[FHWR�TXH�D� ODUJXUD�GRV�SQHXV�GH�A é menor que a largura dos pneus de B. 
Ao calibrarem os pneus das bicicletas A e B�� UHVSHFWLYDPHQWH�FRP�SUHVV}HV�GH�FDOLEUDomR�pA e pB, os amigos 
observam que o pneu da bicicleta A� GHIRUPD�� VRE�PHVPRV�HVIRUoRV��PXLWR�PHQRV�TXH�R�SQHX�GD�ELFLFOHWD�B.  
Pode-se considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, mA, e no pneu da bicicleta B, mB��VmR�
diretamente proporcionais aos seus volumes.

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

A pA < pB e mA < mB
B pA > pB e mA < mB
C pA > pB e mA = mB
D pA < pB e mA = mB
E pA > pB e mA > mB

Questão 120 

$�XWLOL]DomR�GH�FRUDQWHV�QD�LQG~VWULD�GH�DOLPHQWRV�p�EDVWDQWH�GLIXQGLGD�H�D�HVFROKD�SRU�FRUDQWHV�QDWXUDLV�YHP�
VHQGR�PDLV�H[SORUDGD�SRU�GLYHUVDV�UD]}HV��$�VHJXLU�VmR�PRVWUDGDV�WUrV�HVWUXWXUDV�GH�FRUDQWHV�QDWXUDLV�

Bixina (presente no urucum)

Licopeno (presente no tomate)

ȕ�FDURWHQR��SUHVHQWH�QD�FHQRXUD�H�QD�ODUDQMD�

COOCH3

HOOC

+$0(56.,��/���5(=(1'(��0��-��&���6,/9$��%��9��8VDQGR�DV�FRUHV�GD�QDWXUH]D�SDUD�DWHQGHU�DRV�GHVHMRV�GR�FRQVXPLGRU�� 
VXEVWkQFLDV�QDWXUDLV�FRPR�FRUDQWHV�QD�LQG~VWULD�DOLPHQWtFLD��Revista Virtual de Química��Q����������

$�SURSULHGDGH�FRPXP�jV�HVWUXWXUDV�TXH�FRQIHUH�FRU�D�HVVHV�FRPSRVWRV�p�D�SUHVHQoD�GH

A cadeia conjugada.
B FDGHLD�UDPL¿FDGD�
C átomos de carbonos terciários.
D OLJDo}HV�GXSODV�GH�FRQ¿JXUDomR�FLV�
E iWRPRV�GH�FDUERQRV�GH�KLEULGDomR�sp�.

*DO0725AZ11*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 83 (119 do Enem 2019)

Questão 85 (104 do Enem 2022)

Questão 84 (124 do Enem 2023)

Questão 86 (105 do Enem 2023)
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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2QUESTÃO 104 
'LYHUVDV�VXEVWkQFLDV�VmR�HPSUHJDGDV�FRP�D�LQWHQomR�

de incrementar o desempenho esportivo de atletas de 
alto nível. O chamado doping sanguíneo, por exemplo, 
SHOD�XWLOL]DomR�GD�HULWURSRLHWLQD��p�SURLELGR�SHODV�SULQFLSDLV�
federações de esportes no mundo. A eritropoietina é um 
KRUP{QLR�SURGX]LGR�SHORV�ULQV�H�ItJDGR�H�VXD�SULQFLSDO�DomR�
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado 
intravenosamente em quantidades superiores àquelas 
presentes naturalmente no organismo permite que o 
LQGLYtGXR� DXPHQWH� D� VXD� FDSDFLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH�
exercícios físicos.
Esse tipo de doping está diretamente relacionado ao 
aumento da

A frequência cardíaca.
B capacidade pulmonar.
C massa muscular do indivíduo.
D atividade anaeróbica da musculatura.
E taxa de transporte de oxigênio pelo sangue.

QUESTÃO 105 

Em um autódromo, os carros podem derrapar em 
XPD�FXUYD�H�EDWHU�QD�SDUHGH�GH�SURWHomR��3DUD�GLPLQXLU�
R� LPSDFWR� GH� XPD� EDWLGD�� SRGH�VH� FRORFDU� QD� SDUHGH�
XPD� EDUUHLUD� GH� SQHXV�� LVVR� ID]� FRP� TXH� D� FROLVmR�
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade 
UHGX]LGD��2XWUD�RSomR�p�FRORFDU�XPD�EDUUHLUD�GH�EORFRV�
GH�XP�PDWHULDO�TXH�VH�GHIRUPD��WRUQDQGR�D�WmR�GHPRUDGD�
TXDQWR�D�FROLVmR�FRP�RV�SQHXV��PDV�TXH�QmR�SHUPLWH�D�
YROWD�GR�FDUUR�DSyV�D�FROLVmR�
&RPSDUDQGR�DV�GXDV�VLWXDo}HV��FRPR�¿FDP�D�IRUoD�PpGLD�
H[HUFLGD�VREUH�R�FDUUR�H�D�HQHUJLD�PHFkQLFD�GLVVLSDGD"

A $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

B $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

C $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
a energia dissipada é a mesma nas duas situações.

D $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

E $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

QUESTÃO 106 
A penicilamina é um medicamento de uso oral 

utilizado no tratamento de várias doenças. Esse 
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 
5 e 7. A penicilamina, cuja fórmula estrutural plana está 
apresentada, possui três grupos funcionais que podem 
ser ionizados:

• FDUER[LOD��²&22+��FXMR�SKa é igual a 1,8;
• DPLQR�� ²1+2, que pode ser convertido em  
DPtQLR��²1+3

+, cujo pKa é igual a 7,9);
• WLRO��²6+��FXMR�SKa é igual a 10,5.
6DEH�VH�TXH�SKa� �íORJ�Ka.

SH C C

CH3

CH3

NH2

H

COOH

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é 
SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQFRQWUDGD�QD�XULQD"

A C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COO−

B C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COOH

C SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COO−

D C C

CH3

CH3 H
−S COOH

NH3
+

E SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COOH

*020325AZ7*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�

Machos
controle

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
do

 h
or

m
ôn

io
 (n

g 
m

L�
1 )

Machos
expostos
à atrazina

Fêmeas
controle

6

5

4

3

2

1

0

HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�

*020325AZ11*

16 CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 101 

A eritropoetina (EPO) é um hormônio endógeno 
VHFUHWDGR� SHORV� ULQV� TXH� LQÀXHQFLD� D� PDWXUDomR� GRV�
HULWUyFLWRV�� 6XDV� IRUPDV� UHFRPELQDQWHV�� VLQWHWL]DGDV�
HP�ODERUDWyULR��WrP�VLGR�XVDGDV�SRU�DOJXQV�DWOHWDV�HP�
HVSRUWHV�GH�UHVLVWrQFLD�QD�EXVFD�SRU�PHOKRUHV�UHVXOWDGRV��
1R�HQWDQWR��D�DGPLQLVWUDomR�GD�(32�UHFRPELQDQWH�QR�
HVSRUWH�IRL�SURLELGD�SHOR�&RPLWr�2OtPSLFR�,QWHUQDFLRQDO�
e seu uso considerado doping.
0$57(//,��$��(ULWURSRHWLQD��VtQWHVH�H�OLEHUDomR�¿VLROyJLFD�H�R�XVR�GH�

VXD�IRUPD�UHFRPELQDQWH�QR�HVSRUWH��Perspectivas Online: 
�ELROyJLFDV�	�VD~GH��Y������Q�����������DGDSWDGR��

8PD� LQÀXrQFLD� TXH� HVVH� doping poderá exercer na 
PHOKRULD� GD� FDSDFLGDGH� ItVLFD� GHVVHV� DWOHWDV� HVWi�
relacionada ao transporte de

A OLStGLRV��SDUD�DXPHQWR�GR�JDVWR�FDOyULFR�
B $73��SDUD�DXPHQWR�GD�VtQWHVH�KRUPRQDO�
C R[LJrQLR��SDUD�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GH�$73�
D SURWHtQDV��SDUD�DXPHQWR�GD�PDVVD�PXVFXODU�
E vitamina C, para aumento da integridade 

GRV�YDVRV�VDQJXtQHRV�

Questão 102 

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é 
PLQLPL]DU�DV� WURFDV�GH�FDORU� FRP�R�DPELHQWH�H[WHUQR��
(VVD� WURFD� GH� FDORU� p� SURSRUFLRQDO� j� FRQGXWLYLGDGH�
WpUPLFD� N� H� j� iUHD� LQWHUQD� GDV� IDFHV� GR� UHFLSLHQWH��
EHP� FRPR� j� GLIHUHQoD� GH� WHPSHUDWXUD� HQWUH� R�
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser 
LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�j�HVSHVVXUD�GDV�IDFHV�

$� ¿P� GH� DYDOLDU� D� TXDOLGDGH� GH� GRLV� UHFLSLHQWHV� 
A (40 cm × 40 cm × 40 cm) e B�����FP�î����FP�î����FP���
GH�IDFHV�GH�PHVPD�HVSHVVXUD��XPD�HVWXGDQWH�FRPSDUD�
VXDV�FRQGXWLYLGDGHV�WpUPLFDV�NA�H�NB. Para isso suspende, 
GHQWUR� GH� FDGD� UHFLSLHQWH�� EORFRV� LGrQWLFRV� GH� JHOR� D� 
���&��GH�PRGR�TXH�VXDV�VXSHUItFLHV�HVWHMDP�HP�FRQWDWR�
apenas com o ar. Após um intervalo de tempo, ela abre 
RV�UHFLSLHQWHV�HQTXDQWR�DPERV�DLQGD�FRQWrP�XP�SRXFR�
GH�JHOR�H�YHUL¿FD�TXH�D�PDVVD�GH�JHOR�TXH�VH�IXQGLX�QR�
recipiente B�IRL�R�GREUR�GD�TXH�VH�IXQGLX�QR�UHFLSLHQWH�A.

$�UD]mR�kA
kB

 é mais próxima de

A �����
B �����
C �����
D �����
E 2,00.

Questão 103 

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips 
XWLOL]DGRV� SDUD� DX[LOLDU� R� GLDJQyVWLFR� GH� GLDEHWHV�PHOLWR��
doença evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. 
O teste é simples e consiste em duas reações sequenciais 
QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��HQWUH�D�DPRVWUD�GH�VRUR�VDQJXtQHR�
GR� SDFLHQWH�� HQ]LPDV� HVSHFt¿FDV� H� UHDJHQWH� �LRGHWR� GH�
SRWiVVLR��.,���FRQIRUPH�PRVWUDGR�QD�LPDJHP�

Enzimas KI

CorSoro

Fluxo

(i) Biochip antes da adição de soro

(ii) Biochip após a adição de soro

$SyV�D�DGLomR�GH�VRUR�VDQJXtQHR��R�ÀX[R�GHVORFD�
-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
SURPRYHQGR� UHDo}HV� VHTXHQFLDLV�� FRQIRUPH� DV�
HTXDo}HV���H����1D�SULPHLUD��Ki�FRQYHUVmR�GH�JOLFRVH�
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de 
KLGURJrQLR�

Equação 1

C6H12O6 (aq) + O2 (g) + H2O (l) Enzimas  C6H12O7 (aq) + H2O2 (aq)

1D� VHJXQGD�� R� SHUy[LGR� GH� KLGURJrQLR� UHDJH� FRP�
tRQV�LRGHWR�JHUDQGR�R�tRQ�WUL�LRGHWR��iJXD�H�R[LJrQLR�

Equação 2
2 H2O2 (aq) + 3 lí (aq)   I3í (aq) + 2 H2O (I) + O2 (g) 

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate 
0LFURÀXLGLF�3DSHU�%DVHG�$QDO\WLFDO�'HYLFHV�ZLWK�&KHPLFDOO\� 

0RGL¿HG�6XUIDFH�IRU�&OLQLFDO�$VVD\V��RSC Advances,  
Y��������DJR��������DGDSWDGR��

2� WLSR�GH� UHDomR�TXH�RFRUUH�QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��
nas duas reações do processo, é

A análise.
B VtQWHVH�
C R[LUUHGXomR�
D FRPSOH[DomR�
E ácido-base.

*DO0725AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 87 (98 do Enem 2018)

Questão 88 (117 do Enem 2022)

Questão 89 (103 do Enem 2019)
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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QUESTÃO 125

As placas que indicam saída de emergência brilham no 
HVFXUR��SRLV�DSUHVHQWDP�VXEVWkQFLDV�TXH�IRVIRUHFHP�QD�
FRU�DPDUHOR�HVYHUGHDGD�DSyV�H[SRVLomR�j�OX]�DPELHQWH��
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esse fenômeno ocorre pela presença do sulfeto de 
zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superfície 
da placa.

Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponível em:  
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

O aparecimento do brilho nessas condições ocorre como 
consequência de
A colisões interatômicas.
B FRORUDomR�GRV�iWRPRV�
C transições eletrônicas.
D reações nucleares.
E UHÀH[mR�GD�OX]�

QUESTÃO 126

,QG~VWULDV�IDUPDFrXWLFDV�H�LQVWLWXLo}HV�FLHQWt¿FDV�WrP�
trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas 
FRQWUD�D�FRYLG�����(P�DOJXPDV�GHVVDV�YDFLQDV��D�SULQFLSDO�
estrutura antigênica é uma proteína de superfície viral 
chamada espícula (spike, em inglês). Essa proteína só 
H[LVWH�HP�FRURQDYtUXV��LQFOXLQGR�R�6$56�&R9����(OD�VH�
OLJD�D�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�GDV�FpOXODV�
KXPDQDV�SRU�XP�PHFDQLVPR�GR�WLSR�³FKDYH�IHFKDGXUD´��
Dessa forma, os vírus entram nas células, podendo se 
multiplicar e acarretar a doença.

O que são vacinas? Disponível em: www.cienciaviva.pt.  
Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Nessas vacinas, essa proteína viral induz a
A SURGXomR�GH�DQWLFRUSRV�HVSHFt¿FRV�FRQWUD�RV�YtUXV�
B imunidade passiva contra o desenvolvimento da doença.
C DOWHUDomR� JHQ{PLFD� SDUD� IRUPDomR� GD� PHPyULD�

imunológica.
D QHXWUDOL]DomR�GLUHWD�GRV�YtUXV�SUHVHQWHV�QD�FLUFXODomR�

sanguínea.
E PRGL¿FDomR�GRV�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�

para o vírus.

QUESTÃO 127

Em um experimento de laboratório, duas barras 
metálicas, A e B��VmR�FDUUHJDGDV�FRP�FDUJDV�RSRVWDV�H�
imersas em óleo. Farelo de milho é jogado sobre o óleo e, 
após um certo tempo, o farelo assume o formato das linhas 
GH�FDPSR�HOpWULFR�HQWUH�DV�EDUUDV��$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�D�
vista superior desse experimento.

ALMEIDA, M. A. T. Introdução às ciências físicas 2 — volume 4: 
PyGXOR����5LR�GH�-DQHLUR��)XQGDomR�&(&,(5-��������DGDSWDGR��

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metálico 
oco entre as placas, o esquema que representa o formato 
das linhas de campo assumido pelo farelo é:

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ12*
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QUESTÃO 97 

Um garoto comprou vários abacates na feira, mas 
GHVFREULX�TXH�HOHV�QmR�HVWDYDP�PDGXURV�R�VXILFLHQWH�
SDUD�VHUHP�FRQVXPLGRV��6XD�PmH�UHFRPHQGRX�TXH�
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado, 
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa 
dúvida, o garoto realizou esta experiência: colocou 
alguns abacates no recipiente e deixou os demais em 
XPD�IUXWHLUD�DEHUWD��6XUSUHHQGHQGR�VH��HOH�SHUFHEHX�
que os frutos que estavam no recipiente fechado 
amadureceram mais rapidamente.

$�DFHOHUDomR�GHVVH�SURFHVVR�p�FDXVDGD�SRU

A acúmulo de gás etileno.
B UHGXomR�GD�XPLGDGH�GR�DU�
C DXPHQWR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�&22.
D GLPLQXLomR�GD�LQWHQVLGDGH�OXPLQRVD�
E isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTÃO 98 

+i� PXLWR� WHPSR� VmR� FRQKHFLGDV� HVSpFLHV� GH�
OHVPDV�GR�PDU�FRP�XPD�FDSDFLGDGH�tPSDU��JXDUGDU�
par te da maquinaria das células das algas que 
FRQVRPHP�²�RV�FORURSODVWRV�²�H�PDQWr�ORV�IXQFLRQDLV�
dentro das suas próprias células, obtendo assim 
parte do seu alimento. Investigadores portugueses 
GHVFREULUDP�TXH�HVVDV� OHVPDV�GR�PDU� SRGHP�VHU�
mais eficientes nesse processo do que as próprias 
algas que consomem.

Disponível em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

(VVD�DGDSWDomR�FRQIHUH�D�HVVH�RUJDQLVPR�D�FDSDFLGDGH�
de obter primariamente

A ácidos nucleicos.
B carboidratos.
C proteínas.
D vitaminas.
E lipídios.

QUESTÃO 99 

A leishmaniose visceral é uma zoonose causada por 
um protozoário do gênero Leishmania que é encontrado em 
diversos tecidos. Ela é transmitida ao homem de forma 
LQGLUHWD��SRU�YHWRUHV�GR�DPELHQWH�GRPpVWLFR��2�FmR�p�
considerado um importante hospedeiro desse protozoário, 
SRGHQGR�RX�QmR�DSUHVHQWDU�RV�VLQWRPDV�GD�GRHQoD��FRPR�
perda de peso, anemia, ferimentos na pele, diarreia, 
FRQMXQWLYLWH�H� LQVX¿FLrQFLD�UHQDO��(P�XPD�UHJLmR�TXH�
sofre com alta incidência dessa doença, uma campanha 
GR�FHQWUR�GH�]RRQRVHV�EXVFRX�YHUL¿FDU�D�SUHVHQoD�GHVVH�
SURWR]RiULR�QRV�FmHV�SDUD�WHQWDU�FRQWURODU�D�GRHQoD�

(P� TXDO� PDWHULDO� ELROyJLFR� GRV� FmHV� D� SUHVHQoD� GHVVH�
SURWR]RiULR�UHSUHVHQWD�ULVFR�GH�WUDQVPLVVmR�GHVVD�]RRQRVH"

A Urina.
B Saliva.
C Fezes.
D Sangue.
E 6HFUHomR�RFXODU�

QUESTÃO 100 
Um professor lança uma esfera verticalmente para 

cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto 
de lançamento. Em seguida, lista em um quadro todas as 
possibilidades para as grandezas cinemáticas.

Grandeza cinemática Módulo Sentido

Velocidade
v z 0

Para cima
Para baixo

v   0 ,QGH¿�QLGR


$FHOHUDomR
a z 0

Para cima
Para baixo

a   0 ,QGH¿�QLGR



*UDQGH]DV�FRP�PyGXOR�QXOR�QmR�WrP�VHQWLGR�GH¿QLGR�

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas 
cinemáticas no instante em que a esfera atinge a altura 
Pi[LPD��HVFROKHQGR�XPD�FRPELQDomR�SDUD�RV�PyGXORV�
H�VHQWLGRV�GD�YHORFLGDGH�H�GD�DFHOHUDomR�
$�HVFROKD�TXH�FRUUHVSRQGH�j�FRPELQDomR�FRUUHWD�p

A v   0 e a z 0 para cima.
B v z 0 para cima e a   0.
C v   0 e a z 0 para baixo.
D v z 0 para cima e a z 0 para cima.
E v z 0 para baixo e a z 0 para baixo.

*020325AZ3*
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 116 

Células solares à base de TiO��VHQVLELOL]DGDV�SRU�FRUDQWHV��6��VmR�SURPLVVRUDV�H�SRGHUmR�YLU�D�VXEVWLWXLU�DV�FpOXODV�GH�
silício. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO��p�UHVSRQViYHO�SRU�DEVRUYHU�D�HQHUJLD�OXPLQRVD��hȞ), e o corante 
H[FLWDGR��6
��p�FDSD]�GH�WUDQVIHULU�HOpWURQV�SDUD�R�7L2���8P�HVTXHPD�GHVVD�FpOXOD�H�RV�SURFHVVRV�HQYROYLGRV�HVWmR�
ilustraGRV�QD�¿JXUD��$�FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD�VRODU�HP�HOpWULFD�RFRUUH�SRU�PHLR�GD�VHTXrQFLD�GH�UHDo}HV�DSUHVHQWDGDV�

Corante Eletrodo de Pt
Eletrodo de TiO2com corante

Mediador de
 carga

eíeí

hv

S/S+

S*

Ií

I3
í

eí

eí

eí

TiO2|S + hȞ ĺ TiO2|S* (1)

(2)

(3)

(4)

TiO2|S* ĺ TiO2|S
+ + eí 

1
2

I3
í + eí ĺ    Ií3

2

TiO2|S
+ +    Ií ĺ TiO2|S +    I3

í3
2

1
2

/21*2��&���'(�3$2/,��0��$��'\H�6HQVLWL]HG�6RODU�&HOOV��$�6XFFHVVIXO�&RPELQDWLRQ�RI�0DWHULDOV��Journal of the Brazilian Chemical Society��Q�����������DGDSWDGR��

$�UHDomR���p�IXQGDPHQWDO�SDUD�R�FRQWtQXR�IXQFLRQDPHQWR�GD�FpOXOD�VRODU��SRLV

A reduz íons Ií a I3
í.

B regenera o corante.
C JDUDQWH�TXH�D�UHDomR���RFRUUD�
D SURPRYH�D�R[LGDomR�GR�FRUDQWH�
E transfere elétrons para o eletrodo de TiO�.

QUESTÃO 117 

O nível metabólico de uma célula pode ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e proteínas, processos 
GHSHQGHQWHV�GH�HQHUJLD��(VVD�GLIHUHQoD�QD�WD[D�GH�VtQWHVH�GH�ELRPROpFXODV�p�UHÀHWLGD�QD�DEXQGkQFLD�H�FDUDFWHUtVWLFDV�
PRUIROyJLFDV�GRV�FRPSRQHQWHV�FHOXODUHV��(P�XPD�HPSUHVD�GH�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�SURWHLFRV�D�SDUWLU�GR�FXOWLYR�GH�
células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de síntese mais elevado, dentre 
as cinco esquemDWL]DGDV�QD�¿JXUD�

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

A I
B II
C III
D IV
E V

*DO0725AZ9*

Questão 90 (135 do Enem 2022) Questão 91 (125 do Enem 2024)

Questão 92 (100 do Enem 2023)
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 116 

Células solares à base de TiO��VHQVLELOL]DGDV�SRU�FRUDQWHV��6��VmR�SURPLVVRUDV�H�SRGHUmR�YLU�D�VXEVWLWXLU�DV�FpOXODV�GH�
silício. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO��p�UHVSRQViYHO�SRU�DEVRUYHU�D�HQHUJLD�OXPLQRVD��hȞ), e o corante 
H[FLWDGR��6
��p�FDSD]�GH�WUDQVIHULU�HOpWURQV�SDUD�R�7L2���8P�HVTXHPD�GHVVD�FpOXOD�H�RV�SURFHVVRV�HQYROYLGRV�HVWmR�
ilustraGRV�QD�¿JXUD��$�FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD�VRODU�HP�HOpWULFD�RFRUUH�SRU�PHLR�GD�VHTXrQFLD�GH�UHDo}HV�DSUHVHQWDGDV�

Corante Eletrodo de Pt
Eletrodo de TiO2com corante

Mediador de
 carga

eíeí

hv

S/S+

S*

Ií

I3
í

eí

eí

eí

TiO2|S + hȞ ĺ TiO2|S* (1)

(2)

(3)

(4)

TiO2|S* ĺ TiO2|S
+ + eí 

1
2

I3
í + eí ĺ    Ií3

2

TiO2|S
+ +    Ií ĺ TiO2|S +    I3

í3
2

1
2

/21*2��&���'(�3$2/,��0��$��'\H�6HQVLWL]HG�6RODU�&HOOV��$�6XFFHVVIXO�&RPELQDWLRQ�RI�0DWHULDOV��Journal of the Brazilian Chemical Society��Q�����������DGDSWDGR��

$�UHDomR���p�IXQGDPHQWDO�SDUD�R�FRQWtQXR�IXQFLRQDPHQWR�GD�FpOXOD�VRODU��SRLV

A reduz íons Ií a I3
í.

B regenera o corante.
C JDUDQWH�TXH�D�UHDomR���RFRUUD�
D SURPRYH�D�R[LGDomR�GR�FRUDQWH�
E transfere elétrons para o eletrodo de TiO�.

QUESTÃO 117 

O nível metabólico de uma célula pode ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e proteínas, processos 
GHSHQGHQWHV�GH�HQHUJLD��(VVD�GLIHUHQoD�QD�WD[D�GH�VtQWHVH�GH�ELRPROpFXODV�p�UHÀHWLGD�QD�DEXQGkQFLD�H�FDUDFWHUtVWLFDV�
PRUIROyJLFDV�GRV�FRPSRQHQWHV�FHOXODUHV��(P�XPD�HPSUHVD�GH�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�SURWHLFRV�D�SDUWLU�GR�FXOWLYR�GH�
células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de síntese mais elevado, dentre 
as cinco esquemDWL]DGDV�QD�¿JXUD�

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

A I
B II
C III
D IV
E V

*DO0725AZ9*

Questão 93 (117 do Enem 2018)

Questão 94 (133 do Enem 2019)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 39

QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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Questão 93                
8PD�SHVVRD�SHUFHEH�TXH�D�EDWHULD�GH�VHX�YHtFXOR�¿FD�GHVFDUUHJDGD�DSyV�FLQFR�GLDV�VHP�XVR��1R� LQtFLR�

GHVVH�SHUtRGR��D�EDWHULD�IXQFLRQDYD�QRUPDOPHQWH�H�HVWDYD�FRP�R�WRWDO�GH�VXD�FDUJD�QRPLQDO��GH����$K��3HQVDQGR�
QD� SRVVLELOLGDGH� GH� KDYHU� XPD� FRUUHQWH� GH� IXJD�� TXH� VH� HVWDEHOHFH�PHVPR� FRP�RV� GLVSRVLWLYRV� HOpWULFRV� GR�
YHtFXOR�GHVOLJDGRV��HOH�DVVRFLD�XP�DPSHUtPHWUR�GLJLWDO�DR�FLUFXLWR�GR�YHtFXOR�
4XDO�GRV�HVTXHPDV�LQGLFD�D�PDQHLUD�FRP�TXH�R�DPSHUtPHWUR�GHYH�VHU�OLJDGR�H�D�OHLWXUD�SRU�HOH�UHDOL]DGD"

A

Amperímetro

Bateria

Circuito do veículo

0,5 A

D

Bateria

Amperímetro

12 A
Circuito do veículo

B

Bateria

Amperímetro

0,5 A

Circuito do veículo

E

12 A

Bateria

Amperímetro

Circuito do veículo

C
Bateria

Amperímetro2,5 A

Circuito do veículo

Questão 94                
8P�PLFURHPSUHViULR�GR�UDPR�GH�FRVPpWLFRV�XWLOL]D�yOHRV�HVVHQFLDLV�H�TXHU�SURGX]LU�XP�FUHPH�FRP�IUDJUkQFLD�

GH�URVDV��2�SULQFLSDO�FRPSRQHQWH�GR�yOHR�GH�URVDV�WHP�FDGHLD�SROL�LQVDWXUDGD�H�KLGUR[LOD�HP�FDUERQR�WHUPLQDO��2�
FDWiORJR�GRV�yOHRV�HVVHQFLDLV�DSUHVHQWD��SDUD�HVFROKD�GD�HVVrQFLD��HVWDV�HVWUXWXUDV�TXtPLFDV�
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(1) (2)

(3) (4) (5)(1) (2) (3) (4) (5)
4XDO�VXEVWkQFLD�R�HPSUHViULR�GHYHUi�XWLOL]DU"
A � �
B  2
C  3
D  4
E � �

Questão 95 (94 do Enem 2020)

Questão 96 (105 do Enem 2024) Questão 97 (123 do Enem 2024)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.
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QUESTÃO 122

$�WLULQKD�LOXVWUD�HVTXLPyV�GHQWUR�GH�XP�LJOX��KDELWDomR�
de formato hemisférico construída durante o inverno a partir de 
QHYH�RX�EORFRV�GH�JHOR��(VVD�HVWUXWXUD�GH�FRQVWUXomR�VH�MXVWL¿FD�
pelo fato de esse povo habitar as regiões mais setentrionais 
GD�*URHQOkQGLD��&DQDGi�H�$ODVFD�

/$(57(��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���DUWHGD¿VLFDSLELG�EORJVSRW�FRP��
Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

Na tirinha, a geladeira é necessária para fazer gelo porque

A a temperatura interna do iglu é maior que a de 
VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

B a umidade dentro do iglu dificulta o processo de 
mudança de fase da água.

C R�DU�GHQWUR�GR�LJOX�p�LVRODQWH�WpUPLFR��GL¿FXOWDQGR�D�
perda de calor pela água.

D a temperatura uniforme no interior do iglu impede as 
FRUUHQWHV�GH�FRQYHFomR�

E D�SUHVVmR�GR�DU�QR�LQWHULRU�GR�LJOX�p�EDL[D��GL¿FXOWDQGR�
D�VROLGL¿FDomR�GD�iJXD�

QUESTÃO 123

Os pesticidas naturais vêm sendo utilizados no controle 
de pragas e doenças agrícolas como substituintes de 
pesticidas sintéticos tradicionais, por serem menos nocivos 
ao ambiente, biodegradáveis e minimizarem custos e riscos 
UHODWLYRV�j�ODYRXUD��3RU�H[HPSOR��RV�FRPSRVWRV���H���HVWmR�
envolvidos nas respostas de defesa das plantas. Os grupos 
IXQFLRQDLV�SUHVHQWHV�QHVVHV�FRPSRVWRV�VmR�LPSRUWDQWHV�
para suas propriedades no controle de pragas.

3,172�=(9$//26��'��0���=$5%,1��3��+��*��$�TXtPLFD�QD�DJULFXOWXUD��
perspectivas para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis.

Química Nova, n. 10, 2013 (adaptado).

4XDO�p�D�IXQomR�RUJkQLFD�FRUUHVSRQGHQWH�DR�JUXSR�IXQFLRQDO�
comum presente nesses dois compostos?

A Ácido carboxílico.
B Cetona.
C Alceno.
D Álcool.
E Fenol.

QUESTÃO 124

8WLOL]DQGR�VH�XP�PHVPR�PHLR�QXWULWLYR��WUrV�JrQHURV�
bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em 
tubos de ensaio. Após certo período de crescimento da 
FXOWXUD�EDFWHULDQD�HP�FRQGLo}HV�ItVLFR�TXtPLFDV�LGHDLV��
REVHUYRX�VH�TXH�R�SDGUmR�GH�GLVWULEXLomR�GDV�FpOXODV�
�UHSUHVHQWDGDV�SRU�SRQWRV�QD�¿JXUD��DR�ORQJR�GRV�WXERV�
era diferente em cada um dos casos.

(P�UHODomR�DR�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR��RV�PLFURUJDQLVPRV�
SUHVHQWHV� QRV� WXERV� ��� �� H� �� VmR� FODVVLILFDGRV��
respectivamente, como

A anaeróbio facultativo, anaeróbio estrito e aeróbio estrito.
B anaeróbio facultativo, aeróbio estrito e anaeróbio estrito.
C aeróbio estrito, anaeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
D anaeróbio estrito, aeróbio estrito e anaeróbio facultativo.
E aeróbio estrito, anaeróbio facultativo e anaeróbio estrito.

*020325AZ11*
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 93 

Em 1938 o arqueyORJR�DOHPmR�:LOKHOP�.|QLJ��GLUHWRU�
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto 
HVWUDQKR�QD�FROHomR�GD� LQVWLWXLomR��TXH�SRGHULD� WHU�VLGR�
usado como uma pilha, similar às utilizadas em nossos 
GLDV��$� VXSRVWD� SLOKD�� GDWDGD� GH� FHUFD� GH� ���� D�&��� p�
FRQVWLWXtGD�GH�XP�SHTXHQR�YDVR�GH�EDUUR��DUJLOD��QR�TXDO�
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro 
�DSDUHQWHPHQWH� FRUURtGD� SRU� iFLGR�� H� XPD� WDPSD� GH�
EHWXPH� �DVIDOWR��� FRQIRUPH� LOXVWUDGR�� &RQVLGHUH� RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E �)H�+_)H�� �í�����9��
E �++_+��� ������9��H�E �&X�+_&X�� �������9�

Tampa de
betume

Vestígio
de ácido

Tubo de cobre

Vaso de
barro

Barra de ferro

As pilhas de Bagdá e a acupuntura. Disponível em: http://jornalggn.com.br.  
$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como 
cátodo?

A A tampa de betume.
B O vestígio de ácido.
C A barra de ferro.
D O tubo de cobre.
E O vaso de barro.

QUESTÃO 94 

$QDEROLVPR� H� FDWDEROLVPR� VmR� SURFHVVRV� FHOXODUHV�
DQWDJ{QLFRV�� TXH� VmR� FRQWURODGRV� SULQFLSDOPHQWH� SHOD�
DomR� KRUPRQDO��3RU� H[HPSOR�� QR� ItJDGR� D� LQVXOLQD� DWXD�
FRPR� XP� KRUP{QLR� FRP� DomR� DQDEyOLFD�� HQTXDQWR� R�
JOXFDJRQ� WHP�DomR� FDWDEyOLFD� H� DPERV� VmR� VHFUHWDGRV�
em resposta ao nível de glicose sanguínea.
Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o hormônio 
citado que atua no catabolismo induzirá o organismo a

A UHDOL]DU�D�IHUPHQWDomR�OiWLFD�
B metabolizar aerobicamente a glicose.
C produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.
D transformar ácidos graxos em glicogênio.
E HVWLPXODU�D�XWLOL]DomR�GR�JOLFRJrQLR�

QUESTÃO 95 

8VDQGR�XP�GHQVtPHWUR�FXMD�PHQRU�GLYLVmR�GD�HVFDOD��
isto é, a diferença entre duas marcações consecutivas, 
é de 5,0 × 10í� g cmí3, um estudante realizou um teste 
de densidade: colocou este instrumento na água pura e 
REVHUYRX�TXH�HOH�DWLQJLX�R�UHSRXVR�QD�SRVLomR�PRVWUDGD�

Densímetro

Legenda:

Água

Em dois outros recipientes A e B�FRQWHQGR���OLWURV�GH�
iJXD�SXUD��HP�FDGD�XP��HOH�DGLFLRQRX�����J�H�����J�GH�
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água 
SXUD� RFRUUH� VXD� GLVVRFLDomR� IRUPDQGR� RV� tRQV� 1D+ e 
Clí. Considere que esses íons ocupam os espaços 
LQWHUPROHFXODUHV�QD�VROXomR�
1HVWHV�UHFLSLHQWHV��D�SRVLomR�GH�HTXLOtEULR�GR�GHQVtPHWUR�
está representada em:

A

A B

B

A B

C

A B

D

A B

E

A B

*DO0725AZ3*

Questão 98 (122 do Enem 2022) Questão 100 (93 do Enem 2018)

Questão 99 (95 do Enem 2020)

Questão 101 (96 do Enem 2021)
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:

14 

12

10

4

8

6

2

1 2 3 4 5















+

+

+

+ +

Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*
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Questões de 91 a 135

Questão 91 

3DUD� UHDOL]DU� R� GHVHQWXSLPHQWR� GH� WXEXODo}HV� GH�
HVJRWRV� UHVLGHQFLDLV�� p� XWLOL]DGD� XPD� PLVWXUD� VyOLGD�
comercial que contém hidróxido de sódio (NaOH) e outra 
HVSpFLH� TXtPLFD� SXOYHUL]DGD�� 4XDQGR� p� DGLFLRQDGD�
iJXD�D�HVVD�PLVWXUD��RFRUUH�XPD�UHDomR�TXH�OLEHUD�JiV�
KLGURJrQLR�H�HQHUJLD�QD�IRUPD�GH�FDORU��DXPHQWDQGR�D�
H¿FLrQFLD�GR�SURFHVVR�GH�GHVHQWXSLPHQWR��&RQVLGHUH�RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E ) da água e de outras 
espécies em meio básico, expressos no quadro.

Semirreação de redução E  (V)

2 H2O + 2 eí ĺ H2 + 2 OHí í�����

Co(OH)2 + 2 eí ĺ Co + 2 OHí í�����

Cu(OH)2 + 2 eí ĺ Cu + 2 OHí í�����

PbO + H2O + 2 eí ĺ Pb + 2 OHí í�����

Al(OH)4í�����Hí ĺ Al + 4 OHí í�����

Fe(OH)2 + 2 eí ĺ Fe + 2 OHí í�����

4XDO�p�D�RXWUD�HVSpFLH�TXH�HVWi�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�
GD�PLVWXUD�VyOLGD�FRPHUFLDO�SDUD�DXPHQWDU�VXD�H¿FLrQFLD"

A Al
B Co
C Cu(OH)2
D Fe(OH)2
E Pb

Questão 92 

$V�UHGHV�GH�DOWD�WHQVmR�SDUD�WUDQVPLVVmR�GH�HQHUJLD�
HOpWULFD� JHUDP� FDPSR� PDJQpWLFR� YDULiYHO� R� VX¿FLHQWH�
SDUD� LQGX]LU� FRUUHQWH� HOpWULFD� QR� DUDPH� GDV� FHUFDV�� 
7DQWR� RV� DQLPDLV� TXDQWR� RV� IXQFLRQiULRV� GDV�
propriedades rurais ou das concessionárias de energia 
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma 
cerca quando esta estiver próxima a uma rede de alta 
WHQVmR��SRLV�� VH� WRFDUHP�QR�DUDPH�GD�FHUFD��SRGHUmR�
VRIUHU�FKRTXH�HOpWULFR�

3DUD�PLQLPL]DU�HVWH�WLSR�GH�SUREOHPD��GHYH�VH�

A )D]HU�R�DWHUUDPHQWR�GRV�DUDPHV�GD�FHUFD�
B $FUHVFHQWDU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�FHUFD�
C 5HDOL]DU�R�DWHUUDPHQWR�GD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
D ,QVWDODU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
E 8WLOL]DU� ILRV� HQFDSDGRV� FRP� LVRODQWH� QD� UHGH� 

GH�DOWD�WHQVmR�

Questão 93 

$� HVTXLVWRVVRPRVH� �EDUULJD�GތiJXD�� FDUDFWHUL]D�VH�
SHOD� LQÀDPDomR�GR� ItJDGR�H�GR�EDoR�FDXVDGD�SHOR�YHUPH�
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contágio 
RFRUUH� GHSRLV� TXH� ODUYDV� GR� YHUPH� VmR� OLEHUDGDV� QD�
iJXD� SHOR� FDUDPXMR� GR� JrQHUR� Biomphalaria, seu 
hospedeiro intermediário, e penetram na pele humana. 
$SyV� R� GLDJQyVWLFR�� R� WUDWDPHQWR� WUDGLFLRQDO� XWLOL]D�
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro 
GR�FRUSR��8PD�QRYD�HVWUDWpJLD�WHUDSrXWLFD�EDVHLD�VH�QD�
XWLOL]DomR�GH�XPD�YDFLQD��IHLWD�D�SDUWLU�GH�XPD�SURWHtQD�
H[WUDtGD� GR� YHUPH�� TXH� LQGX]� R� RUJDQLVPR� KXPDQR� D�
SURGX]LU�DQWLFRUSRV�SDUD�FRPEDWHU�H�SUHYHQLU�D�GRHQoD�
,QVWLWXWR�2VZDOGR�&UX]�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]��,2&�)LRFUX]���Fiocruz 
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose��'LVSRQtYHO�HP��

KWWS���DJHQFLD�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����PDLR�������DGDSWDGR��

8PD� YDQWDJHP� GD� YDFLQD� HP� UHODomR� DR� WUDWDPHQWR�
tradicional é que ela poderá

A LPSHGLU�D�SHQHWUDomR�GR�SDUDVLWD�SHOD�SHOH�
B HOLPLQDU�R�FDUDPXMR�SDUD�TXH�QmR�KDMD�FRQWiJLR�
C LPSHGLU� R� DFHVVR�GR�HVTXLVWRVVRPR�HVSHFL¿FDPHQWH�

SDUD�R�ItJDGR�
D eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato 

com o organismo.
E eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes 

GD�PDQLIHVWDomR�GH�VLQWRPDV�

*DO0725AZ2*

Questão 102 (91 do Enem 2019) Questão 103 (119 do Enem 2020)
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
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o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 127 
&RQVLGHUH��HP�XP�IUDJPHQWR�DPELHQWDO��XPD�iUYRUH�PDWUL]�FRP�IUXWRV��0��H�RXWUDV�FLQFR�TXH�SURGX]LUDP�ÀRUHV�

H�VmR�DSHQDV�GRDGRUDV�GH�SyOHQ��'3���'3���'3���'3��H�'3����)RL�H[FOXtGD�D�FDSDFLGDGH�GH�DXWRSROLQL]DomR�GDV�
iUYRUHV��2V�JHQyWLSRV�GD�PDWUL]��GD�VHPHQWH��6���H�GDV�SURYiYHLV�IRQWHV�GH�SyOHQ�IRUDP�REWLGRV�SHOD�DQiOLVH�GH�GRLV�
ORFRV��ORFR�$�H�ORFR�%��GH�PDUFDGRUHV�GH�'1$��FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esquema 
do Gel 1

M S1 DP1 '3� DP3 '3� DP5

alelo 1
loco A DOHOR��

alelo 3
DOHOR��

Esquema 
GR�*HO��

M S1 DP1 '3� DP3 '3� DP5

alelo 1
ORFR�% DOHOR��

alelo 3
DOHOR��
alelo 5

&2//(9$77,��5��*���7(//(6��0��3���62$5(6��7��1��'LVSHUVmR�GR�SyOHQ�HQWUH�SHTXL]HLURV��XPD�DWLYLGDGH�SDUD�D�JHQpWLFD�GR�HQVLQR�VXSHULRU��Genética na Escola��Q�����������DGDSWDGR��

A progênie S1 recebeu o pólen de qual doadora?
A DP1
B '3�
C DP3
D '3�
E DP5

QUESTÃO 128 
Em desenhos animados é comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar contra 

a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o próprio fôlego, foles ou ventiladores. Estudantes 
de um laboratório didático resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, usaram dois pequenos carros de 
plástico, A e B��LQVWDODUDP�VREUH�HVWHV�SHTXHQDV�YHQWRLQKDV�H�¿[DUDP�YHUWLFDOPHQWH�XPD�FDUWROLQD�GH�FXUYDWXUD�
SDUDEyOLFD� SDUD� GHVHPSHQKDU� XPD� IXQomR� DQiORJD� j� YHOD� GH� XP� EDUFR�� 1R� FDUUR�B� LQYHUWHX�VH� R� VHQWLGR� GD�
YHQWRLQKD�H�PDQWHYH�VH�D�YHOD��D�¿P�GH�PDQWHU�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�GR�EDUFR��PDVVD�H�IRUPDWR�GD�FDUWROLQD��
$V�¿JXUDV� UHSUHVHQWDP�RV�FDUURV�SURGX]LGRV��$�PRQWDJHP�GR�FDUUR�A�EXVFD�VLPXODU�D�VLWXDomR�GRV�GHVHQKRV�
animados, pois a ventoinha está direcionada para a vela.

Carro A Carro B

&RP�RV�FDUURV�RULHQWDGRV�GH�DFRUGR�FRP�DV�¿JXUDV��RV�HVWXGDQWHV�OLJDUDP�DV�YHQWRLQKDV��DJXDUGDUDP�R�ÀX[R�GH�
DU�¿FDU�SHUPDQHQWH�H�GHWHUPLQDUDP�RV�PyGXORV�GDV�YHORFLGDGHV�PpGLDV�GRV�FDUURV�A��VA) e B��V%) para o mesmo 
intervalo de tempo.
A respeito das intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes observaram que:
A VA   0; V% ! 0; o carro A�QmR�se move.
B 0 � VA � V%; o carro A se move para a direita.
C 0 � VA � V%; o carro A se move para a esquerda.
D 0 � V% � VA; o carro A se move para a direita.
E 0 � V% � VA; o carro A se move para a esquerda.

*DO0725AZ13*

Questão 104 (130 do Enem 2019)

Questão 105 (128 do Enem 2018)
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QUESTÃO 110

O Cerrado e a Amazônia abrigam grande número de 
serpentes popularmente conhecidas como cobras-corais. 
Na Amazônia predominam as corais-verdadeiras, que 
são peçonhentas, enquanto no Cerrado prevalecem as 
falsas-corais, que não possuem peçonha. Essas espécies 
apresentam um padrão de coloração muito semelhante. 
Essa similaridade traz uma vantagem tanto para as corais 
falsas como para as verdadeiras.

FRANÇA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes  
FDPSHVWUHV��VDYkQLFRV�H�ÀRUHVWDLV�GD�$PpULFD�GR�6XO.  

Brasília: UnB, 2008 (adaptado).

1DV�IRWRJUD¿DV��VmR�DSUHVHQWDGRV�H[HPSORV�GHVVDV�
serpentes: uma coral-verdadeira e uma falsa-coral.

SILVA, L. C.; COTTA, G. A.; RESENDE, F. C. Cobra-coral: aplicativo 
educativo para reconhecimento das cobras-corais do estado de 

Minas Gerais, Brasil. +HUSHWRORJLD�%UDVLOHLUD,  
n. 1, 2021 (adaptado).

Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?
A Facilita a captura de presas.
B Diminui a competição por recursos.
C Possibilita a geração de indivíduos híbridos.
D Reduz a possibilidade de sofrerem predação.
E Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

QUESTÃO 111

2�H[RHVTXHOHWR�GRV�FUXVWiFHRV�p�IRUPDGR�SRU�TXLWLQD�
H�LPSUHJQDo}HV�GH�VDLV�FDOFiULRV�H��SRU�LVVR��p�PDLV�
GXUR�TXDQGR�FRPSDUDGR�FRP�R�H[RHVTXHOHWR�GH�RXWURV�
DUWUySRGHV��(VVH�UHYHVWLPHQWR�H[WHUQR�FRQIHUH�SURWHomR��
mas, por ser duro, limita o crescimento desses animais.

3DUD�VXSHUDU�HVVD�OLPLWDomR��R�H[RHVTXHOHWR�GHYH�VHU
A formado somente na fase adulta do animal.
B IUDJPHQWDGR�SDUD�H[SDQVmR�QDV�iUHDV�GH�DUWLFXODomR�
C modelado continuamente para ajuste ao tamanho do corpo.
D substituído por meio de mudas que ocorrem periodicamente.
E impregnado por pequena quantidade de sais para sua 

distensão.

QUESTÃO 112

8P�GRV�H[HPSORV�PDLV�FRQKHFLGRV�GH�KHUDQoD�
recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. 
Como em qualquer distúrbio recessivo ligado ao 
FURPRVVRPR�;��H[LVWHP�PXLWR�PDLV�KRPHQV�DSUHVHQWDQGR�
o fenótipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. 
Um casal formado por um homem não daltônico e por uma 
mulher gestante também não daltônica, mas portadora 
GR�JHQH�UHFHVVLYR�SDUD�HVVH�WLSR�GH�GDOWRQLVPR��HVWi�
esperando um bebê. Em uma das consultas de pré-natal, 
o casal recebeu um heredograma que contém todas as 
possibilidades de genótipo para esse bebê.

Considere a legenda:

Mulher heterozigota portadora 
do gene para daltonismo

Mulher não daltônica

Mulher daltônica

Homem não daltônico

Homem daltônico

GRIFFITHS, A. et al. ,QWURGXomR�j�JHQpWLFD. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2016 (adaptado).

Qual heredograma foi recebido pelo casal?

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ7*
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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Questão 102
É possível ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais comuns de laboratório no lugar das 

!"#$%&%'(#%)*+%,-#).*/*%,0)!"#12'*#+"3)3(!#*04#*4'(!#534*603*7#8*70(&%'(#"*04*&"'(943!"'*$%5%!#,.

Voltímetro

2,20 v00:0652

Cronômetro

Zn(s)

ZnSO4(aq)CuSO4(aq)ZnSO4(aq)CuSO4(aq)

Zn(s) Cu(s)Cu(s)

Papel umedecido
com Na SO (aq)2 4

Papel umedecido
com Na SO (aq)2 4

:!%,%8#($'*#*"3+"3)3(!#12'*$3*+"';3!')*3,<!"%&')=*'*&%"&0%!'*360%>#,3(!3*#*3))3*)%)!34#*<

A v D 

v

B 

v

E 

v

C 

v

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 116        
8P�HVWXGDQWH�WHP�XPD�IRQWH�GH�WHQVmR�FRP�FRUUHQWH�

FRQWtQXD� TXH� RSHUD� HP� WHQVmR� ¿[D� GH� ��� 9�� &RPR�
SUHFLVD�DOLPHQWDU�HTXLSDPHQWRV�TXH�RSHUDP�HP�WHQV}HV�
PHQRUHV��HOH�HPSUHJD�TXDWUR� UHVLVWRUHV�GH�����ȍ�SDUD�
FRQVWUXLU� XP� GLYLVRU� GH� WHQVmR�� 2EWpP�VH� HVWH� GLYLVRU�
DVVRFLDQGR� RV� UHVLVWRUHV�� FRPR� H[LELGR� QD� ¿JXUD�� 2V�
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e 
E��GHSHQGHQGR�GD�WHQVmR�HVSHFL¿FDGD�

Fonte CC

12 V

� �

����ȍ ����ȍ ����ȍ ����ȍ

A B C D E
 

(OH� WHP�XP�HTXLSDPHQWR�TXH�RSHUD�HP�����9�FRP�
XPD�UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GH����Nȍ�

(QWUH�TXDLV�SRQWRV�GR�GLYLVRU�GH�WHQVmR�HVVH�HTXLSDPHQWR�
GHYH�VHU�OLJDGR�SDUD�IXQFLRQDU�FRUUHWDPHQWH�H�TXDO�VHUi�R�
YDORU�GD�LQWHQVLGDGH�GD�FRUUHQWH�QHOH�HVWDEHOHFLGD"

A  Entre A e C�����P$�
B  Entre B e E�����P$�
C  Entre A e D������P$�
D  Entre B e E������P$�
E  Entre A e E������P$�

Questão 117        

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram 
XPD� QRYD� WpFQLFD�� TXH� XWLOL]D� UDLRV� GH� OX]� LQIUDYHUPHOKD�
�LQYLVtYHLV�D�ROKR�QX��SDUD�GHVWUXLU�WXPRUHV��3ULPHLUDPHQWH��
R� SDFLHQWH� UHFHEH�XPD� LQMHomR� FRP�YHUV}HV�PRGL¿FDGDV�
GH� DQWLFRUSRV� TXH� WrP� D� FDSDFLGDGH� GH� ³JUXGDU´� DSHQDV�
QDV� FpOXODV� FDQFHURVDV�� 6R]LQKRV�� HOHV� QmR� ID]HP� QDGD�
FRQWUD�R�WXPRU��(QWUHWDQWR��HVVHV�DQWLFRUSRV�HVWmR�OLJDGRV�
D�XPD�PROpFXOD��GHQRPLQDGD�,5�����TXH�IXQFLRQDUi�FRPR�
XPD�³PLFURERPED´��TXH�LUi�GHVWUXLU�R�FkQFHU��(P�VHJXLGD��R�
SDFLHQWH�UHFHEH�UDLRV�LQIUDYHUPHOKRV��(VVHV�UDLRV�SHQHWUDP�
QR�FRUSR�H�FKHJDP�DWp�D�PROpFXOD�,5�����TXH�p�DWLYDGD�H�
OLEHUD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�DWDFD�D�FpOXOD�FDQFHURVD��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���VXSHU�DEULO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

&RP� EDVH� QDV� HWDSDV� GH� GHVHQYROYLPHQWR�� R� QRPH�
DSURSULDGR�SDUD�D�WpFQLFD�GHVFULWD�p�

A  Radioterapia.

B  Cromoterapia.

C  Quimioterapia.

D  Fotoimunoterapia.

E � 7HUDSLD�PDJQpWLFD�

Questão 118        
$UDQKDV�� HVFRUSL}HV�� FDUUDSDWRV� H� iFDURV� VmR�

UHSUHVHQWDQWHV�GD�FODVVH�GRV�Aracnídeos. Esses animais 
VmR�WHUUHVWUHV�HP�VXD�JUDQGH�PDLRULD�H�RFXSDP�RV�PDLV�
YDULDGRV�KiELWDWV��WDLV�FRPR�PRQWDQKDV�DOWDV��SkQWDQRV��
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros 
UHSUHVHQWDQWHV�GR�¿OR�Arthropoda�D�KDELWDU�D�WHUUD�VHFD�

$�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�R�VXFHVVR�DGDSWDWLYR�GHVVH�
JUXSR�QD�RFXSDomR�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�p�D�SUHVHQoD�GH

A � TXHOtFHUDV�H�SHGLSDOSRV�TXH�FRRUGHQDP�R�PRYLPHQWR�
FRUSRUDO�

B � H[FUHomR�GH�iFLGR�~ULFR�TXH�FRQIHUH�HVWDELOLGDGH�DR�
S+�FRUSRUDO�

C � H[RHVTXHOHWR� FRQVWLWXtGR� GH� TXLWLQD� TXH� DX[LOLD� QR�
FRQWUROH�KtGULFR�FRUSRUDO�

D � FLUFXODomR�VDQJXtQHD�DEHUWD�TXH�LPSHGH�D�GHVLGUDWDomR�
GRV�WHFLGRV�FRUSRUDLV�

E � VLVWHPD�QHUYRVR�JDQJOLRQDU�TXH�SURPRYH�D�FRRUGHQDomR�
FHQWUDO�GR�PRYLPHQWR�FRUSRUDO�
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

Questão 106 (102 do Enem 2021)
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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QUESTÃO 97 

Um garoto comprou vários abacates na feira, mas 
GHVFREULX�TXH�HOHV�QmR�HVWDYDP�PDGXURV�R�VXILFLHQWH�
SDUD�VHUHP�FRQVXPLGRV��6XD�PmH�UHFRPHQGRX�TXH�
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado, 
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa 
dúvida, o garoto realizou esta experiência: colocou 
alguns abacates no recipiente e deixou os demais em 
XPD�IUXWHLUD�DEHUWD��6XUSUHHQGHQGR�VH��HOH�SHUFHEHX�
que os frutos que estavam no recipiente fechado 
amadureceram mais rapidamente.

$�DFHOHUDomR�GHVVH�SURFHVVR�p�FDXVDGD�SRU

A acúmulo de gás etileno.
B UHGXomR�GD�XPLGDGH�GR�DU�
C DXPHQWR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�&22.
D GLPLQXLomR�GD�LQWHQVLGDGH�OXPLQRVD�
E isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTÃO 98 

+i� PXLWR� WHPSR� VmR� FRQKHFLGDV� HVSpFLHV� GH�
OHVPDV�GR�PDU�FRP�XPD�FDSDFLGDGH�tPSDU��JXDUGDU�
par te da maquinaria das células das algas que 
FRQVRPHP�²�RV�FORURSODVWRV�²�H�PDQWr�ORV�IXQFLRQDLV�
dentro das suas próprias células, obtendo assim 
parte do seu alimento. Investigadores portugueses 
GHVFREULUDP�TXH�HVVDV� OHVPDV�GR�PDU� SRGHP�VHU�
mais eficientes nesse processo do que as próprias 
algas que consomem.

Disponível em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

(VVD�DGDSWDomR�FRQIHUH�D�HVVH�RUJDQLVPR�D�FDSDFLGDGH�
de obter primariamente

A ácidos nucleicos.
B carboidratos.
C proteínas.
D vitaminas.
E lipídios.

QUESTÃO 99 

A leishmaniose visceral é uma zoonose causada por 
um protozoário do gênero Leishmania que é encontrado em 
diversos tecidos. Ela é transmitida ao homem de forma 
LQGLUHWD��SRU�YHWRUHV�GR�DPELHQWH�GRPpVWLFR��2�FmR�p�
considerado um importante hospedeiro desse protozoário, 
SRGHQGR�RX�QmR�DSUHVHQWDU�RV�VLQWRPDV�GD�GRHQoD��FRPR�
perda de peso, anemia, ferimentos na pele, diarreia, 
FRQMXQWLYLWH�H� LQVX¿FLrQFLD�UHQDO��(P�XPD�UHJLmR�TXH�
sofre com alta incidência dessa doença, uma campanha 
GR�FHQWUR�GH�]RRQRVHV�EXVFRX�YHUL¿FDU�D�SUHVHQoD�GHVVH�
SURWR]RiULR�QRV�FmHV�SDUD�WHQWDU�FRQWURODU�D�GRHQoD�

(P� TXDO� PDWHULDO� ELROyJLFR� GRV� FmHV� D� SUHVHQoD� GHVVH�
SURWR]RiULR�UHSUHVHQWD�ULVFR�GH�WUDQVPLVVmR�GHVVD�]RRQRVH"

A Urina.
B Saliva.
C Fezes.
D Sangue.
E 6HFUHomR�RFXODU�

QUESTÃO 100 
Um professor lança uma esfera verticalmente para 

cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto 
de lançamento. Em seguida, lista em um quadro todas as 
possibilidades para as grandezas cinemáticas.

Grandeza cinemática Módulo Sentido

Velocidade
v z 0

Para cima
Para baixo

v   0 ,QGH¿�QLGR


$FHOHUDomR
a z 0

Para cima
Para baixo

a   0 ,QGH¿�QLGR



*UDQGH]DV�FRP�PyGXOR�QXOR�QmR�WrP�VHQWLGR�GH¿QLGR�

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas 
cinemáticas no instante em que a esfera atinge a altura 
Pi[LPD��HVFROKHQGR�XPD�FRPELQDomR�SDUD�RV�PyGXORV�
H�VHQWLGRV�GD�YHORFLGDGH�H�GD�DFHOHUDomR�
$�HVFROKD�TXH�FRUUHVSRQGH�j�FRPELQDomR�FRUUHWD�p

A v   0 e a z 0 para cima.
B v z 0 para cima e a   0.
C v   0 e a z 0 para baixo.
D v z 0 para cima e a z 0 para cima.
E v z 0 para baixo e a z 0 para baixo.

*020325AZ3*
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ10*

Questão 116        
8P�HVWXGDQWH�WHP�XPD�IRQWH�GH�WHQVmR�FRP�FRUUHQWH�

FRQWtQXD� TXH� RSHUD� HP� WHQVmR� ¿[D� GH� ��� 9�� &RPR�
SUHFLVD�DOLPHQWDU�HTXLSDPHQWRV�TXH�RSHUDP�HP�WHQV}HV�
PHQRUHV��HOH�HPSUHJD�TXDWUR� UHVLVWRUHV�GH�����ȍ�SDUD�
FRQVWUXLU� XP� GLYLVRU� GH� WHQVmR�� 2EWpP�VH� HVWH� GLYLVRU�
DVVRFLDQGR� RV� UHVLVWRUHV�� FRPR� H[LELGR� QD� ¿JXUD�� 2V�
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e 
E��GHSHQGHQGR�GD�WHQVmR�HVSHFL¿FDGD�

Fonte CC

12 V

� �

����ȍ ����ȍ ����ȍ ����ȍ

A B C D E
 

(OH� WHP�XP�HTXLSDPHQWR�TXH�RSHUD�HP�����9�FRP�
XPD�UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GH����Nȍ�

(QWUH�TXDLV�SRQWRV�GR�GLYLVRU�GH�WHQVmR�HVVH�HTXLSDPHQWR�
GHYH�VHU�OLJDGR�SDUD�IXQFLRQDU�FRUUHWDPHQWH�H�TXDO�VHUi�R�
YDORU�GD�LQWHQVLGDGH�GD�FRUUHQWH�QHOH�HVWDEHOHFLGD"

A  Entre A e C�����P$�
B  Entre B e E�����P$�
C  Entre A e D������P$�
D  Entre B e E������P$�
E  Entre A e E������P$�

Questão 117        

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram 
XPD� QRYD� WpFQLFD�� TXH� XWLOL]D� UDLRV� GH� OX]� LQIUDYHUPHOKD�
�LQYLVtYHLV�D�ROKR�QX��SDUD�GHVWUXLU�WXPRUHV��3ULPHLUDPHQWH��
R� SDFLHQWH� UHFHEH�XPD� LQMHomR� FRP�YHUV}HV�PRGL¿FDGDV�
GH� DQWLFRUSRV� TXH� WrP� D� FDSDFLGDGH� GH� ³JUXGDU´� DSHQDV�
QDV� FpOXODV� FDQFHURVDV�� 6R]LQKRV�� HOHV� QmR� ID]HP� QDGD�
FRQWUD�R�WXPRU��(QWUHWDQWR��HVVHV�DQWLFRUSRV�HVWmR�OLJDGRV�
D�XPD�PROpFXOD��GHQRPLQDGD�,5�����TXH�IXQFLRQDUi�FRPR�
XPD�³PLFURERPED´��TXH�LUi�GHVWUXLU�R�FkQFHU��(P�VHJXLGD��R�
SDFLHQWH�UHFHEH�UDLRV�LQIUDYHUPHOKRV��(VVHV�UDLRV�SHQHWUDP�
QR�FRUSR�H�FKHJDP�DWp�D�PROpFXOD�,5�����TXH�p�DWLYDGD�H�
OLEHUD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�DWDFD�D�FpOXOD�FDQFHURVD��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���VXSHU�DEULO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

&RP� EDVH� QDV� HWDSDV� GH� GHVHQYROYLPHQWR�� R� QRPH�
DSURSULDGR�SDUD�D�WpFQLFD�GHVFULWD�p�

A  Radioterapia.

B  Cromoterapia.

C  Quimioterapia.

D  Fotoimunoterapia.

E � 7HUDSLD�PDJQpWLFD�

Questão 118        
$UDQKDV�� HVFRUSL}HV�� FDUUDSDWRV� H� iFDURV� VmR�

UHSUHVHQWDQWHV�GD�FODVVH�GRV�Aracnídeos. Esses animais 
VmR�WHUUHVWUHV�HP�VXD�JUDQGH�PDLRULD�H�RFXSDP�RV�PDLV�
YDULDGRV�KiELWDWV��WDLV�FRPR�PRQWDQKDV�DOWDV��SkQWDQRV��
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros 
UHSUHVHQWDQWHV�GR�¿OR�Arthropoda�D�KDELWDU�D�WHUUD�VHFD�

$�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�R�VXFHVVR�DGDSWDWLYR�GHVVH�
JUXSR�QD�RFXSDomR�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�p�D�SUHVHQoD�GH

A � TXHOtFHUDV�H�SHGLSDOSRV�TXH�FRRUGHQDP�R�PRYLPHQWR�
FRUSRUDO�

B � H[FUHomR�GH�iFLGR�~ULFR�TXH�FRQIHUH�HVWDELOLGDGH�DR�
S+�FRUSRUDO�

C � H[RHVTXHOHWR� FRQVWLWXtGR� GH� TXLWLQD� TXH� DX[LOLD� QR�
FRQWUROH�KtGULFR�FRUSRUDO�

D � FLUFXODomR�VDQJXtQHD�DEHUWD�TXH�LPSHGH�D�GHVLGUDWDomR�
GRV�WHFLGRV�FRUSRUDLV�

E � VLVWHPD�QHUYRVR�JDQJOLRQDU�TXH�SURPRYH�D�FRRUGHQDomR�
FHQWUDO�GR�PRYLPHQWR�FRUSRUDO�

Questão 107 (108 do Enem 2020)

Questão 108 (98 do Enem 2023)

Questão 109 (118 do Enem 2020)
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QUESTÃO 125

As placas que indicam saída de emergência brilham no 
HVFXUR��SRLV�DSUHVHQWDP�VXEVWkQFLDV�TXH�IRVIRUHFHP�QD�
FRU�DPDUHOR�HVYHUGHDGD�DSyV�H[SRVLomR�j�OX]�DPELHQWH��
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esse fenômeno ocorre pela presença do sulfeto de 
zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superfície 
da placa.

Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponível em:  
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

O aparecimento do brilho nessas condições ocorre como 
consequência de
A colisões interatômicas.
B FRORUDomR�GRV�iWRPRV�
C transições eletrônicas.
D reações nucleares.
E UHÀH[mR�GD�OX]�

QUESTÃO 126

,QG~VWULDV�IDUPDFrXWLFDV�H�LQVWLWXLo}HV�FLHQWt¿FDV�WrP�
trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas 
FRQWUD�D�FRYLG�����(P�DOJXPDV�GHVVDV�YDFLQDV��D�SULQFLSDO�
estrutura antigênica é uma proteína de superfície viral 
chamada espícula (spike, em inglês). Essa proteína só 
H[LVWH�HP�FRURQDYtUXV��LQFOXLQGR�R�6$56�&R9����(OD�VH�
OLJD�D�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�GDV�FpOXODV�
KXPDQDV�SRU�XP�PHFDQLVPR�GR�WLSR�³FKDYH�IHFKDGXUD´��
Dessa forma, os vírus entram nas células, podendo se 
multiplicar e acarretar a doença.

O que são vacinas? Disponível em: www.cienciaviva.pt.  
Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Nessas vacinas, essa proteína viral induz a
A SURGXomR�GH�DQWLFRUSRV�HVSHFt¿FRV�FRQWUD�RV�YtUXV�
B imunidade passiva contra o desenvolvimento da doença.
C DOWHUDomR� JHQ{PLFD� SDUD� IRUPDomR� GD� PHPyULD�

imunológica.
D QHXWUDOL]DomR�GLUHWD�GRV�YtUXV�SUHVHQWHV�QD�FLUFXODomR�

sanguínea.
E PRGL¿FDomR�GRV�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�

para o vírus.

QUESTÃO 127

Em um experimento de laboratório, duas barras 
metálicas, A e B��VmR�FDUUHJDGDV�FRP�FDUJDV�RSRVWDV�H�
imersas em óleo. Farelo de milho é jogado sobre o óleo e, 
após um certo tempo, o farelo assume o formato das linhas 
GH�FDPSR�HOpWULFR�HQWUH�DV�EDUUDV��$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�D�
vista superior desse experimento.

ALMEIDA, M. A. T. Introdução às ciências físicas 2 — volume 4: 
PyGXOR����5LR�GH�-DQHLUR��)XQGDomR�&(&,(5-��������DGDSWDGR��

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metálico 
oco entre as placas, o esquema que representa o formato 
das linhas de campo assumido pelo farelo é:

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ12*
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QUESTÃO 125 

Pais com síndrome de Down
$�VtQGURPH�GH�'RZQ�p�XPD�DOWHUDomR�JHQpWLFD�DVVRFLDGD�j�WULVVRPLD�GR�FURPRVVRPR�����RX�VHMD��R�LQGLYtGXR�SRVVXL�

WUrV�FURPRVVRPRV����H�QmR�XP�SDU��FRPR�p�QRUPDO��,VVR�RFRUUH�SHOD�XQLmR�GH�XP�JDPHWD�FRQWHQGR�XP�FURPRVVRPR����
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a síndrome sejam 
HVWpUHLV��HP�������QR�LQWHULRU�GH�6mR�3DXOR��XPD�GHODV�GHX�j�OX]�XPD�PHQLQD�VHP�D�VtQGURPH�GH�'RZQ�
MORENO, T. Três anos após dar à luz, mãe portadora de síndrome de Down revela detalhes de seu dia a dia. Disponível em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa síndrome, procura um médico especialista para aconselhamento 
genético porque querem ter um bebê.
2�PpGLFR�LQIRUPD�DR�FDVDO�TXH��FRP�UHODomR�DR�FURPRVVRPR�����RV�]LJRWRV�IRUPDGRV�VHUmR

A todos normais.
B todos tetrassômicos.
C apenas normais ou tetrassômicos.
D apenas trissômicos ou tetrassômicos.
E normais, trissômicos ou tetrassômicos.

QUESTÃO 126 
3DUD�TXH�XPD�PROpFXOD�Gr�RULJHP�D�XP�PHGLFDPHQWR�GH�DGPLQLVWUDomR�RUDO��DOpP�GH�DSUHVHQWDU�DWLYLGDGH�

IDUPDFROyJLFD��GHYH�VHU�FDSD]�GH�DWLQJLU�R�ORFDO�GH�DomR��3DUD�WDQWR��HVVD�PROpFXOD�QmR�GHYH�VH�GHJUDGDU�QR�HVW{PDJR�
(onde o meio é fortemente ácido e há várias enzimas que reagem mediante catálise ácida), deve ser capaz de atravessar 
DV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�H�VHU�VRO~YHO�QR�SODVPD�VDQJXtQHR��VLVWHPD�DTXRVR���3DUD�RV�IiUPDFRV�FXMDV�HVWUXWXUDV�VmR�
formadas por cadeias carbônicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnológico empregado 
p�VXD�FRQYHUVmR�QR�FORULGUDWR�FRUUHVSRQGHQWH��(VVD�FRQYHUVmR�p�UHSUHVHQWDGD��GH�IRUPD�JHQpULFD��SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

R3N + HCl  (R3NH)+Cl–

2�DXPHQWR�GD�H¿FLrQFLD�GH�FLUFXODomR�GR�IiUPDFR�QR�VDQJXH��SURPRYLGR�SRU�HVVD�FRQYHUVmR��GHYH�VH�DR�LQFUHPHQWR�
de seu(sua)
A basicidade.
B OLSR¿OLFLGDGH�
C caráter iônico.
D cadeia carbônica.
E HVWDGR�GH�R[LGDomR�

QUESTÃO 127 

Toxicidade do cianeto
$�SURGXomR�GH�$73�GHSHQGH�GR�JUDGLHQWH�GH�SUyWRQV�JHUDGR�SHOD�FDGHLD�UHVSLUDWyULD��1HVVDV�UHDo}HV��RV�HOpWURQV�

SURYHQLHQWHV�GD�R[LGDomR�GR�1$'+�HP�1$'+ percorrem a cadeia até chegarem à citocromo c oxidase reduzindo o 
Fe3+ a Fe2+��2�R[LJrQLR�DWXD�FRPR�DFHSWRU�¿QDO�GHVVHV�HOpWURQV�IRUPDQGR�iJXD��2�FLDQHWR�p�XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�
DOWDPHQWH�Wy[LFD�TXH�WHP�JUDQGH�D¿QLGDGH�SHOR�)H3+��4XDQGR�FpOXODV�VmR�H[SRVWDV�DR�FLDQHWR��HOH�VH�OLJD�DR�VtWLR�GH�
Fe3+ da citocromo c�R[LGDVH��LPSHGLQGR�D�VXD�FRQYHUVmR�HP�)H2+ e bloqueando a cadeia respiratória.

Substrato
proveniente
do nutriente

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
reduzida

Forma
reduzida

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

Citocromo c
oxidase

Forma
reduzida

Fe2�

Fe3� H2O

1
2

O2CO2 NADH

NAD�

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

(VVH�EORTXHLR�DXPHQWD�D�FRQFHQWUDomR�FHOXODU�GH
A ATP.
B água.
C NADH.
D dióxido de carbono.
E citocromo c oxidase.

*020325AZ12*
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3

Questão 110 (128 do Enem 2022)

Questão 112 (126 do Enem 2023)

Questão 111 (109 do Enem 2022)
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QUESTÃO 121 

2V�VRORV�DPD]{QLFRV��ULFRV�HP�VLOLFDWR��QmR�VmR�DSURSULDGRV�SDUD�R�FXOWLYR�SRU�VHUHP�LQFDSD]HV�GH�UHWHU�QXWULHQWHV��
Contudo, descobertas arqueológicas têm demonstrado que os antigos habitantes da Amazônia dominavam a técnica 
de preparo de um insumo agrícola natural, denominado terra preta. Esse insumo era constituído principalmente  
GH�XPD�HVSpFLH�GH�ELRFDUYmR��biochar) obtido da queima de matéria orgânica, como troncos de árvores, pedaços de 
ossos e esterco, capaz de manter um solo fértil por anos.

$GPLWH�VH�TXH�R�HIHLWR�GR�ELRFDUYmR�QD�IHUWLOL]DomR�GR�VROR�HVWDYD��HP�SDUWH��UHODFLRQDGR�j�SUHVHQoD�GH�JUXSRV�
orgânicos do tipo carboxilato em sua superfície, carregados negativamente (—COOí). Esses grupos atraem íons 
positivos necessários como nutrientes, tais quais os provenientes do potássio (K), do cálcio (Ca) e do magnésio (Mg), 
DOpP�GH�PLFURQXWULHQWHV��FRPR�]LQFR��=Q��H�IHUUR��)H���(VVD�OLJDomR�QR�VROR�IHUWLOL]DGR�p�SUHGRPLQDQWHPHQWH�L{QLFD��
FRQIRUPH�LOXVWUD�D�¿JXUD��HP�TXH�0n+ representa os cátions metálicos. De acordo com a escala de Pauling, a 
eletronegatividade do elemento oxigênio é igual a 3,44.

Mn+
O O– O O– Mn+

Solo com biocarvão Solo fertilizado

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metálicos.

Elemento metálico Eletronegatividade

K 0,82

Ca 1,00

Mg 1,31

Zn 1,65

Fe 1,83

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).

2�FiWLRQ�TXH�UHVXOWDUi�HP�XPD�LQWHUDomR�GH�PDLRU�FDUiWHU�L{QLFR�FRP�R�kQLRQ�FDUER[LODWR�VHUi�DTXHOH�SURYHQLHQWH� 
do elemento 

A potássio.
B cálcio.
C magnésio.
D zinco.
E ferro.

QUESTÃO 122 

(P�XPD�LQG~VWULD�DOLPHQWtFLD��SDUD�SURGXomR�GH�GRFH�GH�OHLWH��XWLOL]D�VH�XP�WDFKR�GH�SDUHGH�RFD�FRP�XPD�HQWUDGD�
para vapor de água a 120 °C  e uma saída para água líquida em equilíbrio com o vapor a 100 °C. Ao passar pela parte 
RFD�GR�WDFKR��R�YDSRU�GH�iJXD�WUDQVIRUPD�VH�HP�OtTXLGR��OLEHUDQGR�HQHUJLD��$�SDUHGH�WUDQVIHUH�HVVD�HQHUJLD�SDUD�R�
LQWHULRU�GR�WDFKR��UHVXOWDQGR�QD�HYDSRUDomR�GH�iJXD�H�FRQVHTXHQWH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR�
1R�SURFHVVR�GH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR��p�XWLOL]DGD�HQHUJLD�SURYHQLHQWH

A VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
B VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
C GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
D GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
E GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�

*020325AZ10*
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QUESTÃO 125 

Pais com síndrome de Down
$�VtQGURPH�GH�'RZQ�p�XPD�DOWHUDomR�JHQpWLFD�DVVRFLDGD�j�WULVVRPLD�GR�FURPRVVRPR�����RX�VHMD��R�LQGLYtGXR�SRVVXL�

WUrV�FURPRVVRPRV����H�QmR�XP�SDU��FRPR�p�QRUPDO��,VVR�RFRUUH�SHOD�XQLmR�GH�XP�JDPHWD�FRQWHQGR�XP�FURPRVVRPR����
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a síndrome sejam 
HVWpUHLV��HP�������QR�LQWHULRU�GH�6mR�3DXOR��XPD�GHODV�GHX�j�OX]�XPD�PHQLQD�VHP�D�VtQGURPH�GH�'RZQ�
MORENO, T. Três anos após dar à luz, mãe portadora de síndrome de Down revela detalhes de seu dia a dia. Disponível em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa síndrome, procura um médico especialista para aconselhamento 
genético porque querem ter um bebê.
2�PpGLFR�LQIRUPD�DR�FDVDO�TXH��FRP�UHODomR�DR�FURPRVVRPR�����RV�]LJRWRV�IRUPDGRV�VHUmR

A todos normais.
B todos tetrassômicos.
C apenas normais ou tetrassômicos.
D apenas trissômicos ou tetrassômicos.
E normais, trissômicos ou tetrassômicos.

QUESTÃO 126 
3DUD�TXH�XPD�PROpFXOD�Gr�RULJHP�D�XP�PHGLFDPHQWR�GH�DGPLQLVWUDomR�RUDO��DOpP�GH�DSUHVHQWDU�DWLYLGDGH�

IDUPDFROyJLFD��GHYH�VHU�FDSD]�GH�DWLQJLU�R�ORFDO�GH�DomR��3DUD�WDQWR��HVVD�PROpFXOD�QmR�GHYH�VH�GHJUDGDU�QR�HVW{PDJR�
(onde o meio é fortemente ácido e há várias enzimas que reagem mediante catálise ácida), deve ser capaz de atravessar 
DV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�H�VHU�VRO~YHO�QR�SODVPD�VDQJXtQHR��VLVWHPD�DTXRVR���3DUD�RV�IiUPDFRV�FXMDV�HVWUXWXUDV�VmR�
formadas por cadeias carbônicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnológico empregado 
p�VXD�FRQYHUVmR�QR�FORULGUDWR�FRUUHVSRQGHQWH��(VVD�FRQYHUVmR�p�UHSUHVHQWDGD��GH�IRUPD�JHQpULFD��SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

R3N + HCl  (R3NH)+Cl–

2�DXPHQWR�GD�H¿FLrQFLD�GH�FLUFXODomR�GR�IiUPDFR�QR�VDQJXH��SURPRYLGR�SRU�HVVD�FRQYHUVmR��GHYH�VH�DR�LQFUHPHQWR�
de seu(sua)
A basicidade.
B OLSR¿OLFLGDGH�
C caráter iônico.
D cadeia carbônica.
E HVWDGR�GH�R[LGDomR�

QUESTÃO 127 

Toxicidade do cianeto
$�SURGXomR�GH�$73�GHSHQGH�GR�JUDGLHQWH�GH�SUyWRQV�JHUDGR�SHOD�FDGHLD�UHVSLUDWyULD��1HVVDV�UHDo}HV��RV�HOpWURQV�

SURYHQLHQWHV�GD�R[LGDomR�GR�1$'+�HP�1$'+ percorrem a cadeia até chegarem à citocromo c oxidase reduzindo o 
Fe3+ a Fe2+��2�R[LJrQLR�DWXD�FRPR�DFHSWRU�¿QDO�GHVVHV�HOpWURQV�IRUPDQGR�iJXD��2�FLDQHWR�p�XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�
DOWDPHQWH�Wy[LFD�TXH�WHP�JUDQGH�D¿QLGDGH�SHOR�)H3+��4XDQGR�FpOXODV�VmR�H[SRVWDV�DR�FLDQHWR��HOH�VH�OLJD�DR�VtWLR�GH�
Fe3+ da citocromo c�R[LGDVH��LPSHGLQGR�D�VXD�FRQYHUVmR�HP�)H2+ e bloqueando a cadeia respiratória.

Substrato
proveniente
do nutriente

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
reduzida

Forma
reduzida

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

Citocromo c
oxidase

Forma
reduzida

Fe2�

Fe3� H2O

1
2

O2CO2 NADH

NAD�

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

(VVH�EORTXHLR�DXPHQWD�D�FRQFHQWUDomR�FHOXODU�GH
A ATP.
B água.
C NADH.
D dióxido de carbono.
E citocromo c oxidase.

*020325AZ12*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

Questão 113 (121 do Enem 2023)

Questão 114 (104 do Enem 2021)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 134

$�¿WRUUHPHGLDomR�p�XPD�WpFQLFD�TXH�XWLOL]D�SODQWDV�SDUD�D�UHPHGLDomR�GH�DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV��$�GHVFRQWDPLQDomR�
GH�VRORV�SRGH�RFRUUHU�SRU�GHVFDUWH��DEVRUomR�H�PHWDEROL]DomR��LPRELOL]DomR��H[WUDomR�RX�YRODWLOL]DomR�GR�SROXHQWH��
FRQIRUPH�UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

LUIZ, E. P.�$YDOLDomR�GRV�PpWRGRV�GH�¿WRUUHPHGLDomR�>���@�QD�UHPRomR�GH�FKXPER��FREUH�H�]LQFR��6mR�3DXOR��8)$%&��������DGDSWDGR��

O método que retira o mercúrio de uma área contaminada, impedindo sua entrada na cadeia alimentar, é a
A ¿WRHVWDELOL]DomR��¿FDQGR�R�PHUF~ULR�GLVSRQtYHO�VRE�D�VXSHUItFLH�GDV�UDt]HV�GDV�SODQWDV�
B ¿WRYRODWLOL]DomR��SHUPLWLQGR�D�UHWLUDGD�GR�PHUF~ULR�SRU�SODQWDV�H�D�VXD�WUDQVIHUrQFLD�SDUD�XPD�IRUPD�YROiWLO�
C ¿WRGHJUDGDomR��FRP�D�GHJUDGDomR�GR�PHUF~ULR�SURPRYLGD�SRU�HQ]LPDV��FRQWLGDV�QDV�UDt]HV��IRUPDQGR�HVSpFLHV�

menos tóxicas.
D ¿WRHVWLPXODomR��FRP�D�UHPRomR�GR�PHUF~ULR�SHOD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QDV�UDt]HV�TXH�DEVRUYHP�H�

imobilizam o metal.
E ¿WRH[WUDomR��HP�TXH�DV�SODQWDV�TXH�DFXPXODP�R�PHUF~ULR�VmR�FXOWLYDGDV�QHVVHV�ORFDLV��H�D�ELRPDVVD�ULFD�QR�PHWDO�

é retirada após o crescimento.

QUESTÃO 135

Brasil fecha 2020 entre os maiores recicladores de latas de alumínio
A bauxita contém alumina (Al2O3���TXH�p�D�PDWpULD�SULPD�SDUD�SURGXomR�GR�DOXPtQLR��$O���'H�IRUPD�JHUDO��VmR�

necessários 50 kg de bauxita para produzir 10 kg de alumínio. O Brasil fechou 2020 como um dos principais líderes 
PXQGLDLV�HP�UHFLFODJHP�GH�ODWDV�GH�DOXPtQLR��'H�DFRUGR�FRP�OHYDQWDPHQWR�GD�$VVRFLDomR�%UDVLOHLUD�GRV�)DEULFDQWHV�
de Latas de Alumínio (Abralatas), o país obteve um índice de reciclagem de 97,4%, de um total de 4,0 u 105 toneladas 
de latas vendidas. Considere que a lata é constituída de alumínio puro.

Disponível em: https://agenciabrasil.ebc.com.br. Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Levando em conta apenas a reciclagem de latas, qual é o valor mais próximo da massa de bauxita, em tonelada, que 
deixou de ser extraída da natureza em 2020 no Brasil?
A 1,0 u 104 ton
B 3,9 u 105 ton
C 5,0 u 105 ton
D 1,9 u 106 ton
E 2,0 u 107 ton

*020325AZ15*
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

Questão 115 (135 do Enem 2024)

Questão 116 (120 do Enem 2024) Questão 117 (131 do Enem 2021)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 93 

Em 1938 o arqueyORJR�DOHPmR�:LOKHOP�.|QLJ��GLUHWRU�
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto 
HVWUDQKR�QD�FROHomR�GD� LQVWLWXLomR��TXH�SRGHULD� WHU�VLGR�
usado como uma pilha, similar às utilizadas em nossos 
GLDV��$� VXSRVWD� SLOKD�� GDWDGD� GH� FHUFD� GH� ���� D�&��� p�
FRQVWLWXtGD�GH�XP�SHTXHQR�YDVR�GH�EDUUR��DUJLOD��QR�TXDO�
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro 
�DSDUHQWHPHQWH� FRUURtGD� SRU� iFLGR�� H� XPD� WDPSD� GH�
EHWXPH� �DVIDOWR��� FRQIRUPH� LOXVWUDGR�� &RQVLGHUH� RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E �)H�+_)H�� �í�����9��
E �++_+��� ������9��H�E �&X�+_&X�� �������9�

Tampa de
betume

Vestígio
de ácido

Tubo de cobre

Vaso de
barro

Barra de ferro

As pilhas de Bagdá e a acupuntura. Disponível em: http://jornalggn.com.br.  
$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como 
cátodo?

A A tampa de betume.
B O vestígio de ácido.
C A barra de ferro.
D O tubo de cobre.
E O vaso de barro.

QUESTÃO 94 

$QDEROLVPR� H� FDWDEROLVPR� VmR� SURFHVVRV� FHOXODUHV�
DQWDJ{QLFRV�� TXH� VmR� FRQWURODGRV� SULQFLSDOPHQWH� SHOD�
DomR� KRUPRQDO��3RU� H[HPSOR�� QR� ItJDGR� D� LQVXOLQD� DWXD�
FRPR� XP� KRUP{QLR� FRP� DomR� DQDEyOLFD�� HQTXDQWR� R�
JOXFDJRQ� WHP�DomR� FDWDEyOLFD� H� DPERV� VmR� VHFUHWDGRV�
em resposta ao nível de glicose sanguínea.
Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o hormônio 
citado que atua no catabolismo induzirá o organismo a

A UHDOL]DU�D�IHUPHQWDomR�OiWLFD�
B metabolizar aerobicamente a glicose.
C produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.
D transformar ácidos graxos em glicogênio.
E HVWLPXODU�D�XWLOL]DomR�GR�JOLFRJrQLR�

QUESTÃO 95 

8VDQGR�XP�GHQVtPHWUR�FXMD�PHQRU�GLYLVmR�GD�HVFDOD��
isto é, a diferença entre duas marcações consecutivas, 
é de 5,0 × 10í� g cmí3, um estudante realizou um teste 
de densidade: colocou este instrumento na água pura e 
REVHUYRX�TXH�HOH�DWLQJLX�R�UHSRXVR�QD�SRVLomR�PRVWUDGD�

Densímetro

Legenda:

Água

Em dois outros recipientes A e B�FRQWHQGR���OLWURV�GH�
iJXD�SXUD��HP�FDGD�XP��HOH�DGLFLRQRX�����J�H�����J�GH�
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água 
SXUD� RFRUUH� VXD� GLVVRFLDomR� IRUPDQGR� RV� tRQV� 1D+ e 
Clí. Considere que esses íons ocupam os espaços 
LQWHUPROHFXODUHV�QD�VROXomR�
1HVWHV�UHFLSLHQWHV��D�SRVLomR�GH�HTXLOtEULR�GR�GHQVtPHWUR�
está representada em:

A

A B

B

A B

C

A B

D

A B

E

A B

*DO0725AZ3*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 106 

2�SURFHVVR�GH�IRUPDomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�p�OHQWR�H�UHSOHWR�GH�QXDQFHV�H�HVWiJLRV�LQWHUPHGLiULRV��KDYHQGR�XPD�
GLPLQXLomR�GD�YLDELOLGDGH�HQWUH�FUX]DPHQWRV��$VVLP��SODQWDV�RULJLQDOPHQWH�GH�XPD�PHVPD�HVSpFLH�TXH�QmR�FUX]DP�
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos 
HQWUH� QRYH� SRSXODo}HV�²� GHQRPLQDGDV� GH� DFRUGR� FRP� D� ORFDOL]DomR� RQGH� VmR� HQFRQWUDGDV�²� GH� XPD� HVSpFLH�
GH�RUTXtGHD� �Epidendrum denticulatum���1R�GLDJUDPD�HVWmR�RV� UHVXOWDGRV�GRV�FUX]DPHQWRV�HQWUH�DV�SRSXODo}HV��
Considere que o doador fornece o pólen para o receptor.

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida inviável ou nula

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida bem-sucedida

PÃO DE 
AÇÚCAR

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

PETI PETI

ALCOBAÇA

OLIVENÇA

MARAMBAIA

MASSAMBABA

Mata Atlântica Cerrado

BERTIOGA

ITAPEVA

ITIRAPINA

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp��RXW��������DGDSWDGR��

(P�SRSXODo}HV�GH�TXDLV�ORFDOLGDGHV�VH�REVHUYD�XP�SURFHVVR�GH�HVSHFLDomR�HYLGHQWH"

A %HUWLRJD�H�0DUDPEDLD��$OFREDoD�H�2OLYHQoD�
B Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
C Itirapina e Marambaia; Alcobaça e Itirapina.
D Itirapina e Peti; Alcobaça e Marambaia.
E Itirapina e Olivença; Marambaia e Peti.

QUESTÃO 107 

2�FUX]DPHQWR�GH�GXDV�HVSpFLHV�GD�IDPtOLD�GDV�$QRQiFHDV��D�FKHULPRLD��Annona cherimola��FRP�D�IUXWD�SLQKD�
�Annona squamosa���UHVXOWRX�HP�XPD�SODQWD�KtEULGD�GHQRPLQDGD�GH�DWHPRLD��5HFRPHQGD�VH�TXH�R�VHX�SODQWLR�VHMD�
por meio de enxertia.
Um dos benefícios dessa forma de plantio é a

A DPSOLDomR�GD�YDULDELOLGDGH�JHQpWLFD��
B SURGXomR�GH�IUXWRV�GDV�GXDV�HVSpFLHV��
C PDQXWHQomR�GR�JHQyWLSR�GD�SODQWD�KtEULGD��
D UHSURGXomR�GH�FORQHV�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV��
E PRGL¿FDomR�GR�JHQRPD�GHFRUUHQWH�GD�WUDQVJHQLD�

*DO0725AZ6*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 118 (106 do Enem 2018)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V

*020325AZ9*
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Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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QUESTÃO 97 

Um garoto comprou vários abacates na feira, mas 
GHVFREULX�TXH�HOHV�QmR�HVWDYDP�PDGXURV�R�VXILFLHQWH�
SDUD�VHUHP�FRQVXPLGRV��6XD�PmH�UHFRPHQGRX�TXH�
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado, 
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa 
dúvida, o garoto realizou esta experiência: colocou 
alguns abacates no recipiente e deixou os demais em 
XPD�IUXWHLUD�DEHUWD��6XUSUHHQGHQGR�VH��HOH�SHUFHEHX�
que os frutos que estavam no recipiente fechado 
amadureceram mais rapidamente.

$�DFHOHUDomR�GHVVH�SURFHVVR�p�FDXVDGD�SRU

A acúmulo de gás etileno.
B UHGXomR�GD�XPLGDGH�GR�DU�
C DXPHQWR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�&22.
D GLPLQXLomR�GD�LQWHQVLGDGH�OXPLQRVD�
E isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTÃO 98 

+i� PXLWR� WHPSR� VmR� FRQKHFLGDV� HVSpFLHV� GH�
OHVPDV�GR�PDU�FRP�XPD�FDSDFLGDGH�tPSDU��JXDUGDU�
par te da maquinaria das células das algas que 
FRQVRPHP�²�RV�FORURSODVWRV�²�H�PDQWr�ORV�IXQFLRQDLV�
dentro das suas próprias células, obtendo assim 
parte do seu alimento. Investigadores portugueses 
GHVFREULUDP�TXH�HVVDV� OHVPDV�GR�PDU� SRGHP�VHU�
mais eficientes nesse processo do que as próprias 
algas que consomem.

Disponível em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

(VVD�DGDSWDomR�FRQIHUH�D�HVVH�RUJDQLVPR�D�FDSDFLGDGH�
de obter primariamente

A ácidos nucleicos.
B carboidratos.
C proteínas.
D vitaminas.
E lipídios.

QUESTÃO 99 

A leishmaniose visceral é uma zoonose causada por 
um protozoário do gênero Leishmania que é encontrado em 
diversos tecidos. Ela é transmitida ao homem de forma 
LQGLUHWD��SRU�YHWRUHV�GR�DPELHQWH�GRPpVWLFR��2�FmR�p�
considerado um importante hospedeiro desse protozoário, 
SRGHQGR�RX�QmR�DSUHVHQWDU�RV�VLQWRPDV�GD�GRHQoD��FRPR�
perda de peso, anemia, ferimentos na pele, diarreia, 
FRQMXQWLYLWH�H� LQVX¿FLrQFLD�UHQDO��(P�XPD�UHJLmR�TXH�
sofre com alta incidência dessa doença, uma campanha 
GR�FHQWUR�GH�]RRQRVHV�EXVFRX�YHUL¿FDU�D�SUHVHQoD�GHVVH�
SURWR]RiULR�QRV�FmHV�SDUD�WHQWDU�FRQWURODU�D�GRHQoD�

(P� TXDO� PDWHULDO� ELROyJLFR� GRV� FmHV� D� SUHVHQoD� GHVVH�
SURWR]RiULR�UHSUHVHQWD�ULVFR�GH�WUDQVPLVVmR�GHVVD�]RRQRVH"

A Urina.
B Saliva.
C Fezes.
D Sangue.
E 6HFUHomR�RFXODU�

QUESTÃO 100 
Um professor lança uma esfera verticalmente para 

cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto 
de lançamento. Em seguida, lista em um quadro todas as 
possibilidades para as grandezas cinemáticas.

Grandeza cinemática Módulo Sentido

Velocidade
v z 0

Para cima
Para baixo

v   0 ,QGH¿�QLGR


$FHOHUDomR
a z 0

Para cima
Para baixo

a   0 ,QGH¿�QLGR



*UDQGH]DV�FRP�PyGXOR�QXOR�QmR�WrP�VHQWLGR�GH¿QLGR�

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas 
cinemáticas no instante em que a esfera atinge a altura 
Pi[LPD��HVFROKHQGR�XPD�FRPELQDomR�SDUD�RV�PyGXORV�
H�VHQWLGRV�GD�YHORFLGDGH�H�GD�DFHOHUDomR�
$�HVFROKD�TXH�FRUUHVSRQGH�j�FRPELQDomR�FRUUHWD�p

A v   0 e a z 0 para cima.
B v z 0 para cima e a   0.
C v   0 e a z 0 para baixo.
D v z 0 para cima e a z 0 para cima.
E v z 0 para baixo e a z 0 para baixo.

*020325AZ3*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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+
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ15*

Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta

2 A A A A

B

D

4

6

8

10

12

14

16

Vo
lu

m
e 

de
 á

gu
a 

(m
L)

B B

C C

 
&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K
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O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 119 (97 do Enem 2023) Questão 121 (99 do Enem 2024)

Questão 120 (118 do Enem 2024)
Questão 122 (119 do Enem 2018)

Questão 123 (133 do Enem 2020)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.
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&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*

Questão 124 (105 do Enem 2019)

Questão 125 (130 do Enem 2024)

QUESTÃO 300 (44 do ENEM 2023)
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 128
Placas solares comuns dependem de dias ensolarados 

para gerar energia. Mas podemos gerar eletricidade com 
a ajuda de gotas de chuva, revestindo placas solares 
FRP�XPD�¿QD�FDPDGD�GH�JUDIHQR��2V�tRQV�GLVVRFLDGRV�D�
partir da água da chuva (Am� e Bn���WRUQDP�D�FRPELQDomR�
JUDIHQR�H�iJXD�GD�FKXYD�XP�SDU�SHUIHLWR�SDUD�JHUDomR�
de energia. O processo requer apenas uma camada de 
grafeno para que grande quantidade de elétrons (e�)
se movimente ao longo da superfície.

TANG, Q. et al. A Solar Cell that is Triggered by Sun and Rain. 
Angewandte Chemie International Edition, n. 55, 2016 (adaptado).

Ao produzir eletricidade em dias chuvosos, o grafeno
A oxida os cátions dissolvidos na água da chuva.
B LPSHGH�D�GLIXVmR�GD�iJXD�DWUDYpV�GDV�SODFDV�VRODUHV�
C GLPLQXL�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�GD�UHDomR�QR�SVHXGRFDSDFLWRU�
D IRUPD�XP�FRPSyVLWR�QmR�PHWiOLFR�FRP�RV�tRQV�QD�iJXD�

da chuva.
E JHUD�XPD�GLIHUHQoD�GH�SRWHQFLDO�SHOD�LQWHUDomR�GRV�

elétrons com os cátions.

QUESTÃO 129

Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 700 W 
de potência e com capacidade de 0,5 L de água (500 g). 
(QTXDQWR�R�FDIp�HVWDYD�HP�SUHSDUDomR�QD�FDSDFLGDGH�
máxima da cafeteira, ele marcou que demorou 3 minutos 
para a cafeteira ferver toda a água (100 °C) a partir da 
temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a 
H¿FLrQFLD�GD�FDIHWHLUD��HOH�FDOFXORX�HVVH�WHPSR�GHVSUH]DQGR�
quaisquer perdas energéticas. É necessária 1 cal (4,2 J) 
para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de água.

4XDO�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD�FDOFXODGD�SHOR�HVWXGDQWH"
A 100%
B 75%
C 60%
D 7,5%
E 5,1%

QUESTÃO 130

2�GLDJUDPD�3�9�D�VHJXLU�UHSUHVHQWD�R�FLFOR�GH�2WWR�
SDUD�XP�PRWRU�GH�FRPEXVWmR�LQWHUQD��FRPR�RV�PRWRUHV�D�
gasolina ou a etanol, utilizados nos automóveis.

$V�HWDSDV�UHSUHVHQWDGDV�QR�GLDJUDPD�HVWmR�GHVFULWDV�
no quadro.

Etapa Processo Descrição

I 0 a 1 $GPLVVmR�LVREiULFD�GD�PLVWXUD
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR�GR�PRWRU�

II 1 a 2 &RPSUHVVmR�DGLDEiWLFD�GD�PLVWXUD�

III 2 a 3 ,QWURGXomR�GH�HQHUJLD�QD�IRUPD
GH�FDORU�GD�FRPEXVWmR�

IV 3 a 4 ([SDQVmR�DGLDEiWLFD�

V 4 a 1 /LEHUDomR�GH�HQHUJLD
na forma de calor.

VI 1 a 0 /LEHUDomR�GRV�JDVHV
UHVXOWDQWHV�GD�FRPEXVWmR�

Disponível em: www.mspc.eng.br.  
Acesso em: 24 fev. 2013 (adaptado).

$�WUDQVIRUPDomR�GD�HQHUJLD�WpUPLFD�HP�HQHUJLD�~WLO�RFRUUH�
na etapa
A II.
B III.
C IV.
D V.
E VI.

*020325AZ13*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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2QUESTÃO 122 

O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 
risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:
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Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 127 (111 do Enem 2018)

Questão 128 (113 do Enem 2024)

Questão 129 (112 do Enem 2018)
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.

*020325AZ4*
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.

*020325AZ10*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�
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OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:
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Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro
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&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 130 (96 do Enem 2023)

Questão 131 (91 do Enem 2021)

Questão 132 (96 do Enem 2022)
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.

*020325AZ10*
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���
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Questão 113 

O espectrômetro de massa de tempo de voo é 
XP� GLVSRVLWLYR� XWLOL]DGR� SDUD� PHGLU� D� PDVVD� GH� tRQV�� 
1HOH��XP�tRQ�GH�FDUJD�HOpWULFD�q�p�ODQoDGR�HP�XPD�UHJLmR�
de campo magnético constante B, descrevendo uma 
WUDMHWyULD� KHOLFRLGDO�� FRQIRUPH� D� ¿JXUD�� (VVD� WUDMHWyULD�
p� IRUPDGD�SHOD�FRPSRVLomR�GH�XP�PRYLPHQWR�FLUFXODU�
XQLIRUPH�QR�SODQR�\]�H�XPD�WUDQVODomR�DR�ORQJR�GR�HL[R�[� 
A vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular 
GR�PRYLPHQWR�KHOLFRLGDO�GR�tRQ�p�LQGHSHQGHQWH�GH�VXD�
YHORFLGDGH�LQLFLDO��2�GLVSRVLWLYR�HQWmR�PHGH�R�WHPSR�t de 
voo para N�YROWDV�GR�tRQ��/RJR��FRP�EDVH�QRV�YDORUHV� 
q, B, N e t��SRGH�VH�GHWHUPLQDU�D�PDVVD�GR�tRQ�

y

z
x

B

$�PDVVD�GR�tRQ�PHGLGD�SRU�HVVH�GLVSRVLWLYR�VHUi

A
qBt

N2!

B
qBt
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Questão 114 

1D�IDPtOLD�5HWURYLULGDH�HQFRQWUDP�VH�GLYHUVRV�YtUXV�
TXH� LQIHFWDP� DYHV� H� PDPtIHURV�� VHQGR� FDUDFWHUL]DGD�
SHOD�SURGXomR�GH�'1$�D�SDUWLU�GH�XPD�PROpFXOD�GH�51$��
$OJXQV� UHWURYtUXV� LQIHFWDP� H[FOXVLYDPHQWH� KXPDQRV��
QmR�QHFHVVLWDQGR�GH�RXWURV�KRVSHGHLURV��UHVHUYDWyULRV�
RX� YHWRUHV� ELROyJLFRV�� $V� LQIHFo}HV� RFDVLRQDGDV�
SRU� HVVHV� YtUXV� YrP� FDXVDQGR� PRUWHV� H� JUDQGHV�
SUHMXt]RV� DR� GHVHQYROYLPHQWR� VRFLDO� H� HFRQ{PLFR� 
1HVVH� FRQWH[WR�� SHVTXLVDGRUHV� WrP� SURGX]LGR�
medicamentos que contribuem para o tratamento 
dessas doenças.

4XH� DYDQoRV� WHFQROyJLFRV� WrP� FRQWULEXtGR� SDUD� R�
WUDWDPHQWR�GHVVDV�LQIHFo}HV�YLUDLV"

A 0HOKRULD� GRV� PpWRGRV� GH� FRQWUROH� GRV� YHWRUHV�
GHVVHV�YtUXV�

B )DEULFDomR� GH� VRURV� PXWDJrQLFRV� SDUD� FRPEDWH�
GHVVHV�YtUXV�

C ,QYHVWLPHQWR� GD� LQG~VWULD� HP� HTXLSDPHQWRV� GH�
SURWHomR�LQGLYLGXDO�

D 3URGXomR� GH� YDFLQDV� TXH� HYLWDP� D� LQIHFomR� GDV�
células hospedeiras.

E 'HVHQYROYLPHQWR� GH� DQWLUUHWURYLUDLV� TXH� GL¿FXOWDP 
D�UHSURGXomR�GHVVHV�YtUXV�

Questão 115 

2� FRQFUHWR� XWLOL]DGR� QD� FRQVWUXomR� FLYLO� p� XP�
PDWHULDO�IRUPDGR�SRU�FLPHQWR�PLVWXUDGR�D�DUHLD��D�EULWD�
H� D� iJXD�� $� DUHLD� p� QRUPDOPHQWH� H[WUDtGD� GH� OHLWRV�
GH� ULRV� H� D� EULWD�� RULXQGD�GD� IUDJPHQWDomR�GH� URFKDV��
Impactos ambientais gerados no uso do concreto 
HVWmR�DVVRFLDGRV�j�H[WUDomR�GH�UHFXUVRV�PLQHUDLV�H�DR�
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa 
GH� UHYHUWHU� HVVH� TXDGUR�� IRL� SURSRVWD� D� XWLOL]DomR� GH�
FRQFUHWR�UHFLFODGR�PRtGR�HP�VXEVWLWXLomR�DR�SDUWLFXODGR�
URFKRVR� JUD~GR� QD� IDEULFDomR� GH� QRYR� FRQFUHWR��
obtendo um material com as mesmas propriedades que 
o anterior.

2� EHQHItFLR� DPELHQWDO� JHUDGR� QHVVD� SURSRVWD� p� D�
UHGXomR�GR�D�

A H[WUDomR�GD�EULWD�
B H[WUDomR�GH�DUHLD�
C consumo de água.
D consumo de concreto.
E IDEULFDomR�GH�FLPHQWR�

*DO0725AZ9*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 133 (106 do Enem 2020) Questão 135 (113 do Enem 2019)

Questão 134 (101 do Enem 2018)

Questão 136 (96 do Enem 2018)
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2QUESTÃO 99 

$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�
DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 109 
2�HOHPHQWR�LRGR��,��WHP�IXQomR�ELROyJLFD�H�p�DFXPXODGR�

na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e 
)XNXVKLPD�� RFRUUHX� D� OLEHUDomR� SDUD� D� DWPRVIHUD� GR�
radioisótopo 131I, responsável por enfermidades nas 
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma 
massa de 12 microgramas do isótopo 131I foi monitorado 
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) Massa residual de 131I (µg)

0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6,0

14 3,6

Após o período de 40 dias, a massa residual desse 
isótopo é mais próxima de

A 2,4 µg.

B 1,5 µg.

C 0,8 µg.

D 0,4 µg.

E 0,2 µg.

QUESTÃO 110 
'HVGH� D� SURSRVLomR� GD� WHRULD� GH� VHOHomR� QDWXUDO�

por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados 
GD�PHVPD� IRUPD��1R�TXH�GL]� UHVSHLWR�j� UHSURGXomR�GH�
anfíbios anuros, os cientistas já descreveram diferentes 
SDGU}HV�UHSURGXWLYRV��FRPR�RV�H[HPSOL¿FDGRV�D�VHJXLU�

Espécie 1 – As fêmeas produzem cerca de 
�� ���� JDPHWDV�� TXH� VmR� IHFXQGDGRV� QD� iJXD�� HP�
ODJRDV� WHPSRUiULDV� GH� HVWDomR� FKXYRVD�� 7RGR� R�
desenvolvimento embrionário, do ovo à metamorfose, 
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 – As fêmeas produzem aproximadamente 
����JDPHWDV��TXH�VmR�GHSRVLWDGRV�HP�SRoDV�SUy[LPDV�D�
FRUSRV�G¶iJXD��2V�HPEUL}HV�VmR�YLJLDGRV�SHORV�PDFKRV�
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 – As fêmeas produzem por volta de 
���JDPHWDV��TXH�VmR�IHFXQGDGRV�VREUH�D�VXSHUItFLH�GDV�
IROKDV�GH�SODQWDV�FXMRV�JDOKRV�HVWmR�GLVSRVWRV�DFLPD�GD�
VXSHUItFLH�GH�FRUSRV�G¶iJXD�H�Dt�VH�GHVHQYROYHP�DWp�
D�HFORVmR�

Espécie 4 – As fêmeas produzem poucos gametas 
TXH�� TXDQGR� IHFXQGDGRV�� VmR� ³DERFDQKDGRV´� SHORV�
machos. Os embriões se desenvolvem no interior do 
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem 
através da boca do pai.

Os padrões descritos evidenciam que
A DV�IrPHDV�LQÀXHQFLDP�R�FRPSRUWDPHQWR�GRV�PDFKRV�
B o cuidado parental é necessário para o desenvolvimento.
C R� JUDX� GH� HYROXomR� GHWHUPLQD� R� FRPSRUWDPHQWR�

reprodutivo.
D o sucesso reprodutivo pode ser garantido por 

estratégias diferentes.
E R�DPELHQWH�LQGX]�PRGL¿FDomR�QD�SURGXomR�GR�Q~PHUR�

de gametas femininos.

QUESTÃO 111 
2�HL[R�GH�URWDomR�GD�7HUUD�DSUHVHQWD�XPD�LQFOLQDomR�

HP� UHODomR� DR� SODQR� GH� VXD� yUELWD� HP� WRUQR� GR� 6RO��
LQWHUIHULQGR�QD�GXUDomR�GR�GLD�H�GD�QRLWH�DR�ORQJR�GR�DQR��

Incidência direta
ao meio-dia

Polo Norte
Trópico deCâncer

Equador

Trópico de
Capricórnio

Círculo Polar
Antártico

Polo Sul

Círculo Polar
Ártico

Terra em 21 de dezembro

DIA NOITE

Uma pessoa instala em sua residência uma placa 
fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. 
Ela monitora a energia total produzida por essa placa 
em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e lança os 
UHVXOWDGRV�QR�JUi¿FR�
Energia

Dia10/01 10/04 10/07 10/10
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿VLFD�XISU�EU��$FHVVR�HP�����PDLR�������DGDSWDGR��

3Uy[LPR�D�TXH�UHJLmR�VH�VLWXD�D�UHVLGrQFLD�RQGH�DV�SODFDV�
IRUDP�LQVWDODGDV"
A Trópico de Capricórnio.
B Trópico de Câncer.
C Polo Norte.
D Polo Sul.
E Equador.

*020325AZ9*
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Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B

 9
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 119
!"#$"$"%&'()*"$+'$)+',()-./0$/$#'12"0$'345.)'$40"+6("0/$+'$#/+')0/$4/0/$.",3(0678"$9."#$0'3)3(:,.)/$#'.;,)./$

'$<$+'=0/+/78">?$@"0/#$/,/1)3/+/3$/3$'3(06(60/3$/,/(A#)./3$+'$.),."$'345.)'3?$.",@"0#'$"$B6/+0"C

Tecido analisado

Espécie Periderme/Esclerênquima Floema/Esclerênquima
D)1'#/

Alburno Cerne
1 ! / ! ! / " ! !!!
2 ! / " ! / " !!! "
3 !! / " !!! / ! ! "
4 !!! / ! !!! / " ! "
5 !!! / ! !!! / ! !! !

Legenda:  (") ausente, (!) presente em pequena quantidade, (!!) presente em média quantidade, 
(!!!) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
Questão 120

No outono, as folhas das árvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho.  
E$."0$*'0+'$+/3$@"12/3$+'*'F3'$/"$4)=#',("$.1"0"-1/C$G/3$41/,(/3$+'$@"12/3$./+6./3?$/$40"+678"$+'$.1"0"-1/$+)#),6)$'$
"$("#$*'0+'$+'3*/,'.'?$4'0#)(),+"$/33)#$B6'$"6(0"3$4)=#',("3?$."#"$"$./0"(',"?$+'$."1"0/78"$/#/0'1"F/1/0/,&/+"?$
'$/$/,(".)/,),/?$+'$(",3$/*'0#'12/+"3?$4/33'#$/$+"#),/0$/$(",/1)+/+'$+/3$@"12/3C$E$."1"0/78"$"%3'0*/+/$3'$+H$'#$
@6,78"$+/$),('0/78"$+'33'3$4)=#',("3$."#$/$0/+)/78"$3"1/0C

!",@"0#'$ /40'3',(/+"$ ,"$ '34'.(0"$ +'$ /%3"078"?$ /3$ #"15.61/3$ +'$ .1"0"-1/$ /%3"0*'#$ /$ 0/+)/78"$ 3"1/0$ ,/3$
0'=)I'3$+"$/J61$'$+"$*'0#'12"?$/33)#$/$16J$0'K'()+/$4'1/3$@"12/3$('#$@/1(/$+'33'3$+")3$(",3$'$/3$*'#"3$,/$."0$*'0+'C$ 
LH$/3$/,(".)/,),/3$/%3"0*'#$/$16J$+'3+'$"$/J61$/(5$"$*'0+'C$G'33'$./3"?$/$ 16J$0'K'()+/$4'1/3$@"12/3$B6'$.",(:#$
/,(".)/,),/3$/4/0'.'$.",@"0#'$/3$."0'3$."#41'#',(/0'3?$"6$3'&/?$*'0#'12"F/1/0/,&/+"C

Espectro de absorção na região do visível

Vermelho

630

Laranja

590
Amarelo

560

750 400
Violeta

430

Azul

480

Verde
(nm)M

Cores complementares

Ab
so

rç
ão

Comprimento de onda (nm)
300 400

Clorofila Antocianina

500 600 700
N)34",O*'1$'#P$2((43PQQ*)+/6,)*'03"R+'#/3CS"0+40'33C."#C$E.'33"$'#P$T$+'JC$UVWX$9/+/4(/+">C

Em qual faixa do espectro visível os carotenos absorvem majoritariamente?

A Entre o violeta e o azul.
B Entre o azul e o verde.
C Entre o verde e o amarelo.
D Entre o amarelo e o laranja.
E Entre o laranja e o vermelho.
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 137 (113 do Enem 2021)

Questão 138 (120 do Enem 2021)
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2QUESTÃO 103 

7ULERORJLD� p� R� HVWXGR� GD� LQWHUDomR� HQWUH� GXDV�
superfícies em contato, como desgaste e atrito, sendo 
GH� H[WUHPD� LPSRUWkQFLD� QD� DYDOLDomR� GH� GLIHUHQWHV�
produtos e de bens de consumo em geral. Para testar 
D� FRQIRUPLGDGH� GH� XPD� PXOHWD�� UHDOL]D�VH� XP� HQVDLR�
WULEROyJLFR�� SUHVVLRQDQGR�D� YHUWLFDOPHQWH� FRQWUD� R� SLVR�

com uma força 
G
F, conforme ilustra a imagem, em que CM 

representa o centro de massa da muleta.

CM

G
F

0DQWHQGR�VH� D� IRUoD�
G
F� SDUDOHOD� j� PXOHWD�� YDULD�VH�

lentamente o ângulo entre a muleta e a vertical, até o máximo 
ângulo imediatamente anterior ao de escorregamento, 
denominado ângulo crítico. Esse ângulo também pode ser 
FDOFXODGR�D�SDUWLU�GD�LGHQWL¿FDomR�GRV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR��
GD�GLUHomR�H�GR�VHQWLGR�GDV�IRUoDV�SHVR�

G
P! ", normal 

G
N! " e 

de atrito estático 
G
!e" #.

O esquema que representa corretamente todas as forças 
que atuam sobre a muleta quando ela atinge o ângulo 
crítico é:

A
CM

G
F

G
P

G
fe

G
N

B
CM

G
F

G
N

G
P

G
fe

C CM

G
F

G
P

G
fe

G
N

D CM

G
F

G
P

G
fe

G
N

E CM

G
F

G
P

G
fe

G
N

*020325AZ6*

8 

*020325AZ8*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B

16 
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

16 
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

Questão 139 (103 do Enem 2022) Questão 140 (110 do Enem 2021)

Questão 141 (134 do Enem 2021)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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2QUESTÃO 104 
'LYHUVDV�VXEVWkQFLDV�VmR�HPSUHJDGDV�FRP�D�LQWHQomR�

de incrementar o desempenho esportivo de atletas de 
alto nível. O chamado doping sanguíneo, por exemplo, 
SHOD�XWLOL]DomR�GD�HULWURSRLHWLQD��p�SURLELGR�SHODV�SULQFLSDLV�
federações de esportes no mundo. A eritropoietina é um 
KRUP{QLR�SURGX]LGR�SHORV�ULQV�H�ItJDGR�H�VXD�SULQFLSDO�DomR�
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado 
intravenosamente em quantidades superiores àquelas 
presentes naturalmente no organismo permite que o 
LQGLYtGXR� DXPHQWH� D� VXD� FDSDFLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH�
exercícios físicos.
Esse tipo de doping está diretamente relacionado ao 
aumento da

A frequência cardíaca.
B capacidade pulmonar.
C massa muscular do indivíduo.
D atividade anaeróbica da musculatura.
E taxa de transporte de oxigênio pelo sangue.

QUESTÃO 105 

Em um autódromo, os carros podem derrapar em 
XPD�FXUYD�H�EDWHU�QD�SDUHGH�GH�SURWHomR��3DUD�GLPLQXLU�
R� LPSDFWR� GH� XPD� EDWLGD�� SRGH�VH� FRORFDU� QD� SDUHGH�
XPD� EDUUHLUD� GH� SQHXV�� LVVR� ID]� FRP� TXH� D� FROLVmR�
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade 
UHGX]LGD��2XWUD�RSomR�p�FRORFDU�XPD�EDUUHLUD�GH�EORFRV�
GH�XP�PDWHULDO�TXH�VH�GHIRUPD��WRUQDQGR�D�WmR�GHPRUDGD�
TXDQWR�D�FROLVmR�FRP�RV�SQHXV��PDV�TXH�QmR�SHUPLWH�D�
YROWD�GR�FDUUR�DSyV�D�FROLVmR�
&RPSDUDQGR�DV�GXDV�VLWXDo}HV��FRPR�¿FDP�D�IRUoD�PpGLD�
H[HUFLGD�VREUH�R�FDUUR�H�D�HQHUJLD�PHFkQLFD�GLVVLSDGD"

A $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

B $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

C $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
a energia dissipada é a mesma nas duas situações.

D $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

E $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

QUESTÃO 106 
A penicilamina é um medicamento de uso oral 

utilizado no tratamento de várias doenças. Esse 
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 
5 e 7. A penicilamina, cuja fórmula estrutural plana está 
apresentada, possui três grupos funcionais que podem 
ser ionizados:

• FDUER[LOD��²&22+��FXMR�SKa é igual a 1,8;
• DPLQR�� ²1+2, que pode ser convertido em  
DPtQLR��²1+3

+, cujo pKa é igual a 7,9);
• WLRO��²6+��FXMR�SKa é igual a 10,5.
6DEH�VH�TXH�SKa� �íORJ�Ka.

SH C C

CH3

CH3

NH2

H

COOH

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é 
SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQFRQWUDGD�QD�XULQD"

A C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COO−

B C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COOH

C SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COO−

D C C

CH3

CH3 H
−S COOH

NH3
+

E SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COOH

*020325AZ7*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 142 (108 do Enem 2024)

Questão 143 (102 do Enem 2018)

Questão 144 (105 do Enem 2022)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 125 

Pais com síndrome de Down
$�VtQGURPH�GH�'RZQ�p�XPD�DOWHUDomR�JHQpWLFD�DVVRFLDGD�j�WULVVRPLD�GR�FURPRVVRPR�����RX�VHMD��R�LQGLYtGXR�SRVVXL�

WUrV�FURPRVVRPRV����H�QmR�XP�SDU��FRPR�p�QRUPDO��,VVR�RFRUUH�SHOD�XQLmR�GH�XP�JDPHWD�FRQWHQGR�XP�FURPRVVRPR����
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a síndrome sejam 
HVWpUHLV��HP�������QR�LQWHULRU�GH�6mR�3DXOR��XPD�GHODV�GHX�j�OX]�XPD�PHQLQD�VHP�D�VtQGURPH�GH�'RZQ�
MORENO, T. Três anos após dar à luz, mãe portadora de síndrome de Down revela detalhes de seu dia a dia. Disponível em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa síndrome, procura um médico especialista para aconselhamento 
genético porque querem ter um bebê.
2�PpGLFR�LQIRUPD�DR�FDVDO�TXH��FRP�UHODomR�DR�FURPRVVRPR�����RV�]LJRWRV�IRUPDGRV�VHUmR

A todos normais.
B todos tetrassômicos.
C apenas normais ou tetrassômicos.
D apenas trissômicos ou tetrassômicos.
E normais, trissômicos ou tetrassômicos.

QUESTÃO 126 
3DUD�TXH�XPD�PROpFXOD�Gr�RULJHP�D�XP�PHGLFDPHQWR�GH�DGPLQLVWUDomR�RUDO��DOpP�GH�DSUHVHQWDU�DWLYLGDGH�

IDUPDFROyJLFD��GHYH�VHU�FDSD]�GH�DWLQJLU�R�ORFDO�GH�DomR��3DUD�WDQWR��HVVD�PROpFXOD�QmR�GHYH�VH�GHJUDGDU�QR�HVW{PDJR�
(onde o meio é fortemente ácido e há várias enzimas que reagem mediante catálise ácida), deve ser capaz de atravessar 
DV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�H�VHU�VRO~YHO�QR�SODVPD�VDQJXtQHR��VLVWHPD�DTXRVR���3DUD�RV�IiUPDFRV�FXMDV�HVWUXWXUDV�VmR�
formadas por cadeias carbônicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnológico empregado 
p�VXD�FRQYHUVmR�QR�FORULGUDWR�FRUUHVSRQGHQWH��(VVD�FRQYHUVmR�p�UHSUHVHQWDGD��GH�IRUPD�JHQpULFD��SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

R3N + HCl  (R3NH)+Cl–

2�DXPHQWR�GD�H¿FLrQFLD�GH�FLUFXODomR�GR�IiUPDFR�QR�VDQJXH��SURPRYLGR�SRU�HVVD�FRQYHUVmR��GHYH�VH�DR�LQFUHPHQWR�
de seu(sua)
A basicidade.
B OLSR¿OLFLGDGH�
C caráter iônico.
D cadeia carbônica.
E HVWDGR�GH�R[LGDomR�

QUESTÃO 127 

Toxicidade do cianeto
$�SURGXomR�GH�$73�GHSHQGH�GR�JUDGLHQWH�GH�SUyWRQV�JHUDGR�SHOD�FDGHLD�UHVSLUDWyULD��1HVVDV�UHDo}HV��RV�HOpWURQV�

SURYHQLHQWHV�GD�R[LGDomR�GR�1$'+�HP�1$'+ percorrem a cadeia até chegarem à citocromo c oxidase reduzindo o 
Fe3+ a Fe2+��2�R[LJrQLR�DWXD�FRPR�DFHSWRU�¿QDO�GHVVHV�HOpWURQV�IRUPDQGR�iJXD��2�FLDQHWR�p�XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�
DOWDPHQWH�Wy[LFD�TXH�WHP�JUDQGH�D¿QLGDGH�SHOR�)H3+��4XDQGR�FpOXODV�VmR�H[SRVWDV�DR�FLDQHWR��HOH�VH�OLJD�DR�VtWLR�GH�
Fe3+ da citocromo c�R[LGDVH��LPSHGLQGR�D�VXD�FRQYHUVmR�HP�)H2+ e bloqueando a cadeia respiratória.

Substrato
proveniente
do nutriente

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
reduzida

Forma
reduzida

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

Citocromo c
oxidase

Forma
reduzida

Fe2�

Fe3� H2O

1
2

O2CO2 NADH

NAD�

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

(VVH�EORTXHLR�DXPHQWD�D�FRQFHQWUDomR�FHOXODU�GH
A ATP.
B água.
C NADH.
D dióxido de carbono.
E citocromo c oxidase.

*020325AZ12*
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.

*020325AZ10*
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2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 145 (125 do Enem 2023)

Questão 146 (133 do Enem 2022) Questão 147 (133 do Enem 2018)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.

 

*020325AZ15*
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.

*020325AZ10*
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2QUESTÃO 133 
O protozoário Trypanosoma cruzi, causador da 

doença de Chagas, pode ser a nova arma da medicina 
contra o câncer. Pesquisadores brasileiros conseguiram 
FULDU�XPD�YDFLQD�FRQWUD�D�GRHQoD�XVDQGR�XPD�YDULDomR�
GR�SURWR]RiULR�LQFDSD]�GH�GHVHQFDGHDU�D�SDWRORJLD��QmR�
SDWRJrQLFR��� 3DUD� LVVR�� UHDOL]DUDP� XPD� PRGL¿FDomR�
genética criando um T. cruzi capaz de produzir também 
moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando 
o organismo inicia o combate ao protozoário, entra em 
contato também com a molécula tumoral, que passa a ser 
vista também pelo sistema imune como um indicador de 
células do protozoário. Depois de induzidas as defesas, 
estas passam a destruir todas as células com a molécula 
tumoral, como se lutassem apenas contra o protozoário. 

Disponível em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar 
DV�FpOXODV�GH�GHIHVD��ID]HQGR�FRP�TXH�DWDTXHP�R�WXPRU"

A Autoimunidade.
B Hipersensibilidade.
C $WLYDomR�GD�UHVSRVWD�LQDWD�
D $SUHVHQWDomR�GH�DQWtJHQR�HVSHFt¿FR�
E 'HVHQFDGHDPHQWR�GH�SURFHVVR�DQWL�LQÀDPDWyULR�

QUESTÃO 134 
O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco 

de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos 
situados em um barco, sendo que o detector A está 
LPHUVR�HP�iJXD�H�R�%��QD�SURD�GD�HPEDUFDomR��6DEH�VH�

que a velocidade do som na água é de 1 540 m
s

 e no ar 

é de 340 m
s

.

A

B

L

2V�JUi¿FRV� LQGLFDP��HP� WHPSR� UHDO�� R� VLQDO� VRQRUR�
detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados 
simultaneamente em um instante anterior à queda do 
bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes 
desse sinal em cada dispositivo, é possível obter 
informações sobre a onda sonora.

Tempo (s) Tempo (s)
208 220 232 244 208 220 232 244

A

Si
na

l

Si
na

l

B

A distância L, em metro, entre o barco e a geleira é mais 
próxima de

A 339 000.

B 78 900.

C 14 400.

D 5 240.

E 100.

QUESTÃO 135 

Em 2002, um mecânico da cidade mineira de 
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o 
consumo de energia elétrica e iluminar a própria casa 
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plásticas 
3(7� FRP�iJXD� H� FORUR�� FRQIRUPH� LOXVWUDP�DV� ¿JXUDV��
&DGD�JDUUDID�IRL�¿[DGD�DR�WHOKDGR�GH�VXD�FDVD�HP�XP�
buraco com diâmetro igual ao da garrafa, muito maior 
que o comprimento de onda da luz. Nos últimos dois 
anos, sua ideia já alcançou diversas partes do mundo 
H�GHYH�DWLQJLU�D�PDUFD�GH���PLOKmR�GH�FDVDV�XWLOL]DQGR�
D�³OX]�HQJDUUDIDGD´�

=2%(/��*��Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponível em: www.bbc.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

4XH� IHQ{PHQR� ySWLFR� H[SOLFD� R� IXQFLRQDPHQWR� GD� ³OX]�
HQJDUUDIDGD´"

A 'LIUDomR�

B $EVRUomR�

C 3RODUL]DomR�

D 5HÀH[mR�

E 5HIUDomR�

*020325AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ15*

Questão 132        
0HJDHVSHWiFXORV�FRP�TXHLPD�GH�JUDQGH�TXDQWLGDGH�

GH�IRJRV�GH�DUWLItFLR�HP�IHVWDV�GH�¿QDO�GH�DQR�VmR�PXLWR�
FRPXQV� QR� %UDVLO�� $SyV� D� TXHLPD�� JUDQGH� TXDQWLGDGH�
GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR� SHUPDQHFH� VXVSHQVD� QR� DU��
(QWUH� RV� UHVtGXRV�� HQFRQWUDP�VH� FRPSRVWRV� GH� VyGLR��
SRWiVVLR��EiULR��FiOFLR��FKXPER��DQWLP{QLR��FURPR��DOpP�
GH�SHUFORUDWRV�H�JDVHV��FRPR�RV�GLy[LGRV�GH�QLWURJrQLR�
H�HQ[RIUH�

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponível em:
ZZZ�FRPSRXQGFKHP�FRP��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

(VVHV�HVSHWiFXORV�SURPRYHP�ULVFRV�DPELHQWDLV��SRUTXH

A � DV� VXEVWkQFLDV� UHVXOWDQWHV� GD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�VmR�LQÀDPiYHLV�

B � RV� UHVtGXRV� SURGX]LGRV� QD� TXHLPD� GH� IRJRV� GH�
DUWLItFLR�DLQGD�VmR�H[SORVLYRV�

C � R�VyGLR�H�R�SRWiVVLR�VmR�RV�SULQFLSDLV�UHVSRQViYHLV�
SHOD�WR[LFLGDGH�GR�SURGXWR�GD�TXHLPD�

D � RV� SURGXWRV� GD� TXHLPD� FRQWrP� PHWDLV� SHVDGRV� H�
JDVHV�Wy[LFRV�TXH�UHVXOWDP�HP�SROXLomR�DWPRVIpULFD�

E � R�PDWHULDO�SDUWLFXODGR�JHUDGR�VH�GHSRVLWD�QD�VXSHUItFLH�
GDV� IROKDV� GDV� SODQWDV� LPSHGLQGR� RV� SURFHVVRV� GH�
UHVSLUDomR�FHOXODU�

Questão 133        
+i�PXLWRV�PLWRV�HP�UHODomR�D�FRPR�VH�SURWHJHU�GH�

UDLRV�� FREULU� HVSHOKRV� H� QmR� SHJDU� HP� IDFDV�� JDUIRV� H�
RXWURV�REMHWRV�PHWiOLFRV��SRU�H[HPSOR��0DV��GH�IDWR��VH�
KRXYHU�XPD�WHPSHVWDGH�FRP�UDLRV��DOJXQV�FXLGDGRV�VmR�
LPSRUWDQWHV�� FRPR� HYLWDU� DPELHQWHV� DEHUWRV�� 8P� ERP�
DEULJR�SDUD�SURWHomR�p�R�LQWHULRU�GH�XP�DXWRPyYHO��GHVGH�
TXH�HVWH�QmR�VHMD�FRQYHUVtYHO�

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verão. Disponível em:
KWWS���FLHQFLDKRMH�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

4XDO� R� PRWLYR� ItVLFR� GD� SURWHomR� IRUQHFLGD� SHORV�
DXWRPyYHLV��FRQIRUPH�FLWDGR�QR�WH[WR"

A � ,VRODPHQWR�HOpWULFR�GRV�SQHXV�
B � (IHLWR�GH�SDUD�UDLRV�GD�DQWHQD�
C � %OLQGDJHP�SHOD�FDUFDoD�PHWiOLFD�
D � (VFRDPHQWR�GD�iJXD�SHOD�ODWDULD�
E � $WHUUDPHQWR�SHOR�¿R�WHUUD�GD�EDWHULD�

Questão 134        
$V�PRHGDV�GHVSHUWDP�R�LQWHUHVVH�GH�FROHFLRQDGRUHV��

QXPLVPDWDV� H� LQYHVWLGRUHV� Ki� EDVWDQWH� WHPSR�� 8PD�
PRHGD� GH� �����FREUH�� FLUFXODQWH� QR� SHUtRGR� GR�%UDVLO�
&RO{QLD��SRGH�VHU�EDVWDQWH�YDOLRVD��2�HOHYDGR�YDORU�JHUD�
D� QHFHVVLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH� WHVWHV� TXH� YDOLGHP� D�
SURFHGrQFLD�GD�PRHGD��EHP�FRPR�D�YHUDFLGDGH�GH�VXD�
FRPSRVLomR��6DEHQGR�TXH�D�GHQVLGDGH�GR�FREUH�PHWiOLFR�
p�SUy[LPD�GH���J�FPíñ��XP�LQYHVWLGRU�QHJRFLD�D�DTXLVLomR�

GH� XP� ORWH� GH� TXDWUR� PRHGDV�$�� %�� &� H� '� IDEULFDGDV�
VXSRVWDPHQWH�GH������FREUH�H�PDVVDV����J�����J�����J�
H����J��UHVSHFWLYDPHQWH��&RP�R�REMHWLYR�GH�WHVWDU�D�
GHQVLGDGH�GDV�PRHGDV��IRL�UHDOL]DGR�XP�SURFHGLPHQWR�
HP�TXH�HODV� IRUDP�VHTXHQFLDOPHQWH� LQVHULGDV� HP�XPD�
SURYHWD�FRQWHQGR���P/�GH�iJXD��FRQIRUPH�HVTXHPDWL]DGR�
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&RP�EDVH�QRV�GDGRV�REWLGRV��R�LQYHVWLGRU�DGTXLULX�DV�PRHGDV

A  A e B.
B  A e C.
C  B e C.
D  B e D.
E  C e D.
Questão 135        

2V� GLIHUHQWHV� WLSRV� GH� FDIp� TXH� FRQVXPLPRV� QHP�
VHPSUH� YrP� GD� PHVPD� HVSpFLH� GH� SODQWD�� $V� GXDV�
HVSpFLHV�GH�FDIp�PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�&R௺HD�FDQHSKRUD�
e &R௺HD� DUDELFD�� $� SULPHLUD� p� GLSORLGH� ��Q�  � ���� H� D�
VHJXQGD� p� WHWUDSORLGH� ��Q�  � ����� $FUHGLWD�VH� TXH� D�
HVSpFLH� WHWUDSORLGH� VXUJLX� GH� XP� FUX]DPHQWR� QDWXUDO�
entre C. canephora e C. eugenioides�� DPEDV�GLSORLGHV��
Ki�PLOK}HV�GH�DQRV��'H�IDWR��DV�DQiOLVHV�JHQpWLFDV�DWXDLV�
QRV�FURPRVVRPRV�GH�C. arabica�GHWHFWDP�RV�DOHORV�GH�
DPEDV�DV�RULJHQV�
$� DOWHUDomR� FURPRVV{PLFD� TXH� SRGHULD� H[SOLFDU� R�
VXUJLPHQWR�GR�FDIp�GD�HVSpFLH�C. arabica�p�

A � 'XSOLFDomR�HP�XPD�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV�DQWHV�GR�
FUX]DPHQWR�

B � ,QYHUVmR� GXUDQWH� D�PHLRVH� JDPpWLFD� HP� DPEDV� DV�
plantas parentais.

C � 6HSDUDomR�GHVLJXDO�QD�PHLRVH�JDPpWLFD�GH�XPD�GDV�
plantas parentais.

D � )DOKD�QD�VHSDUDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�JDPpWLFD�HP�
DPEDV�DV�SODQWDV�SDUHQWDLV�

E � 'HOHo}HV�GXUDQWH�DV�SULPHLUDV�PLWRVHV�]LJyWLFDV�QD�
SODQWD�GHVFHQGHQWH�C. arabica.
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CIÊNCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

Questão 91 

3DUD� UHDOL]DU� R� GHVHQWXSLPHQWR� GH� WXEXODo}HV� GH�
HVJRWRV� UHVLGHQFLDLV�� p� XWLOL]DGD� XPD� PLVWXUD� VyOLGD�
comercial que contém hidróxido de sódio (NaOH) e outra 
HVSpFLH� TXtPLFD� SXOYHUL]DGD�� 4XDQGR� p� DGLFLRQDGD�
iJXD�D�HVVD�PLVWXUD��RFRUUH�XPD�UHDomR�TXH�OLEHUD�JiV�
KLGURJrQLR�H�HQHUJLD�QD�IRUPD�GH�FDORU��DXPHQWDQGR�D�
H¿FLrQFLD�GR�SURFHVVR�GH�GHVHQWXSLPHQWR��&RQVLGHUH�RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E ) da água e de outras 
espécies em meio básico, expressos no quadro.

Semirreação de redução E  (V)

2 H2O + 2 eí ĺ H2 + 2 OHí í�����

Co(OH)2 + 2 eí ĺ Co + 2 OHí í�����

Cu(OH)2 + 2 eí ĺ Cu + 2 OHí í�����

PbO + H2O + 2 eí ĺ Pb + 2 OHí í�����

Al(OH)4í�����Hí ĺ Al + 4 OHí í�����

Fe(OH)2 + 2 eí ĺ Fe + 2 OHí í�����

4XDO�p�D�RXWUD�HVSpFLH�TXH�HVWi�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�
GD�PLVWXUD�VyOLGD�FRPHUFLDO�SDUD�DXPHQWDU�VXD�H¿FLrQFLD"

A Al
B Co
C Cu(OH)2
D Fe(OH)2
E Pb

Questão 92 

$V�UHGHV�GH�DOWD�WHQVmR�SDUD�WUDQVPLVVmR�GH�HQHUJLD�
HOpWULFD� JHUDP� FDPSR� PDJQpWLFR� YDULiYHO� R� VX¿FLHQWH�
SDUD� LQGX]LU� FRUUHQWH� HOpWULFD� QR� DUDPH� GDV� FHUFDV�� 
7DQWR� RV� DQLPDLV� TXDQWR� RV� IXQFLRQiULRV� GDV�
propriedades rurais ou das concessionárias de energia 
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma 
cerca quando esta estiver próxima a uma rede de alta 
WHQVmR��SRLV�� VH� WRFDUHP�QR�DUDPH�GD�FHUFD��SRGHUmR�
VRIUHU�FKRTXH�HOpWULFR�

3DUD�PLQLPL]DU�HVWH�WLSR�GH�SUREOHPD��GHYH�VH�

A )D]HU�R�DWHUUDPHQWR�GRV�DUDPHV�GD�FHUFD�
B $FUHVFHQWDU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�FHUFD�
C 5HDOL]DU�R�DWHUUDPHQWR�GD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
D ,QVWDODU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
E 8WLOL]DU� ILRV� HQFDSDGRV� FRP� LVRODQWH� QD� UHGH� 

GH�DOWD�WHQVmR�

Questão 93 

$� HVTXLVWRVVRPRVH� �EDUULJD�GތiJXD�� FDUDFWHUL]D�VH�
SHOD� LQÀDPDomR�GR� ItJDGR�H�GR�EDoR�FDXVDGD�SHOR�YHUPH�
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contágio 
RFRUUH� GHSRLV� TXH� ODUYDV� GR� YHUPH� VmR� OLEHUDGDV� QD�
iJXD� SHOR� FDUDPXMR� GR� JrQHUR� Biomphalaria, seu 
hospedeiro intermediário, e penetram na pele humana. 
$SyV� R� GLDJQyVWLFR�� R� WUDWDPHQWR� WUDGLFLRQDO� XWLOL]D�
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro 
GR�FRUSR��8PD�QRYD�HVWUDWpJLD�WHUDSrXWLFD�EDVHLD�VH�QD�
XWLOL]DomR�GH�XPD�YDFLQD��IHLWD�D�SDUWLU�GH�XPD�SURWHtQD�
H[WUDtGD� GR� YHUPH�� TXH� LQGX]� R� RUJDQLVPR� KXPDQR� D�
SURGX]LU�DQWLFRUSRV�SDUD�FRPEDWHU�H�SUHYHQLU�D�GRHQoD�
,QVWLWXWR�2VZDOGR�&UX]�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]��,2&�)LRFUX]���Fiocruz 
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose��'LVSRQtYHO�HP��

KWWS���DJHQFLD�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����PDLR�������DGDSWDGR��

8PD� YDQWDJHP� GD� YDFLQD� HP� UHODomR� DR� WUDWDPHQWR�
tradicional é que ela poderá

A LPSHGLU�D�SHQHWUDomR�GR�SDUDVLWD�SHOD�SHOH�
B HOLPLQDU�R�FDUDPXMR�SDUD�TXH�QmR�KDMD�FRQWiJLR�
C LPSHGLU� R� DFHVVR�GR�HVTXLVWRVVRPR�HVSHFL¿FDPHQWH�

SDUD�R�ItJDGR�
D eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato 

com o organismo.
E eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes 

GD�PDQLIHVWDomR�GH�VLQWRPDV�

*DO0725AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).
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O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 148 (103 do Enem 2018) Questão 150 (115 do Enem 2022)

Questão 149 (133 do Enem 2023)

Questão 151 (92 do Enem 2019)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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2CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A

SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
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2CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A

SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*
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Questão 91 

3DUD� UHDOL]DU� R� GHVHQWXSLPHQWR� GH� WXEXODo}HV� GH�
HVJRWRV� UHVLGHQFLDLV�� p� XWLOL]DGD� XPD� PLVWXUD� VyOLGD�
comercial que contém hidróxido de sódio (NaOH) e outra 
HVSpFLH� TXtPLFD� SXOYHUL]DGD�� 4XDQGR� p� DGLFLRQDGD�
iJXD�D�HVVD�PLVWXUD��RFRUUH�XPD�UHDomR�TXH�OLEHUD�JiV�
KLGURJrQLR�H�HQHUJLD�QD�IRUPD�GH�FDORU��DXPHQWDQGR�D�
H¿FLrQFLD�GR�SURFHVVR�GH�GHVHQWXSLPHQWR��&RQVLGHUH�RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E ) da água e de outras 
espécies em meio básico, expressos no quadro.

Semirreação de redução E  (V)

2 H2O + 2 eí ĺ H2 + 2 OHí í�����

Co(OH)2 + 2 eí ĺ Co + 2 OHí í�����

Cu(OH)2 + 2 eí ĺ Cu + 2 OHí í�����

PbO + H2O + 2 eí ĺ Pb + 2 OHí í�����

Al(OH)4í�����Hí ĺ Al + 4 OHí í�����

Fe(OH)2 + 2 eí ĺ Fe + 2 OHí í�����

4XDO�p�D�RXWUD�HVSpFLH�TXH�HVWi�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�
GD�PLVWXUD�VyOLGD�FRPHUFLDO�SDUD�DXPHQWDU�VXD�H¿FLrQFLD"

A Al
B Co
C Cu(OH)2
D Fe(OH)2
E Pb

Questão 92 

$V�UHGHV�GH�DOWD�WHQVmR�SDUD�WUDQVPLVVmR�GH�HQHUJLD�
HOpWULFD� JHUDP� FDPSR� PDJQpWLFR� YDULiYHO� R� VX¿FLHQWH�
SDUD� LQGX]LU� FRUUHQWH� HOpWULFD� QR� DUDPH� GDV� FHUFDV�� 
7DQWR� RV� DQLPDLV� TXDQWR� RV� IXQFLRQiULRV� GDV�
propriedades rurais ou das concessionárias de energia 
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma 
cerca quando esta estiver próxima a uma rede de alta 
WHQVmR��SRLV�� VH� WRFDUHP�QR�DUDPH�GD�FHUFD��SRGHUmR�
VRIUHU�FKRTXH�HOpWULFR�

3DUD�PLQLPL]DU�HVWH�WLSR�GH�SUREOHPD��GHYH�VH�

A )D]HU�R�DWHUUDPHQWR�GRV�DUDPHV�GD�FHUFD�
B $FUHVFHQWDU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�FHUFD�
C 5HDOL]DU�R�DWHUUDPHQWR�GD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
D ,QVWDODU�IXVtYHO�GH�VHJXUDQoD�QD�UHGH�GH�DOWD�WHQVmR�
E 8WLOL]DU� ILRV� HQFDSDGRV� FRP� LVRODQWH� QD� UHGH� 

GH�DOWD�WHQVmR�

Questão 93 

$� HVTXLVWRVVRPRVH� �EDUULJD�GތiJXD�� FDUDFWHUL]D�VH�
SHOD� LQÀDPDomR�GR� ItJDGR�H�GR�EDoR�FDXVDGD�SHOR�YHUPH�
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contágio 
RFRUUH� GHSRLV� TXH� ODUYDV� GR� YHUPH� VmR� OLEHUDGDV� QD�
iJXD� SHOR� FDUDPXMR� GR� JrQHUR� Biomphalaria, seu 
hospedeiro intermediário, e penetram na pele humana. 
$SyV� R� GLDJQyVWLFR�� R� WUDWDPHQWR� WUDGLFLRQDO� XWLOL]D�
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro 
GR�FRUSR��8PD�QRYD�HVWUDWpJLD�WHUDSrXWLFD�EDVHLD�VH�QD�
XWLOL]DomR�GH�XPD�YDFLQD��IHLWD�D�SDUWLU�GH�XPD�SURWHtQD�
H[WUDtGD� GR� YHUPH�� TXH� LQGX]� R� RUJDQLVPR� KXPDQR� D�
SURGX]LU�DQWLFRUSRV�SDUD�FRPEDWHU�H�SUHYHQLU�D�GRHQoD�
,QVWLWXWR�2VZDOGR�&UX]�)XQGDomR�2VZDOGR�&UX]��,2&�)LRFUX]���Fiocruz 
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose��'LVSRQtYHO�HP��

KWWS���DJHQFLD�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����PDLR�������DGDSWDGR��

8PD� YDQWDJHP� GD� YDFLQD� HP� UHODomR� DR� WUDWDPHQWR�
tradicional é que ela poderá

A LPSHGLU�D�SHQHWUDomR�GR�SDUDVLWD�SHOD�SHOH�
B HOLPLQDU�R�FDUDPXMR�SDUD�TXH�QmR�KDMD�FRQWiJLR�
C LPSHGLU� R� DFHVVR�GR�HVTXLVWRVVRPR�HVSHFL¿FDPHQWH�

SDUD�R�ItJDGR�
D eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato 

com o organismo.
E eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes 

GD�PDQLIHVWDomR�GH�VLQWRPDV�

*DO0725AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 152 (91 do Enem 2022) Questão 153 (99 do Enem 2018)

Questão 154 (106 do Enem 2024)
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 113

Metabolismo de procariontes
2�HVTXHPD�UHSUHVHQWD�D�DomR�GH�RUJDQLVPRV�QR�

ciclo do nitrogênio e no ciclo do carbono. Os números 
correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

Disponível em: https://pt.khanacademy.org.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

(P�TXDO�HWDSD�QXPHUDGD�RFRUUH�XPD�WUDQVIRUPDomR�UHGR[�
FRPR�D�TXH�RFRUUH�QRV�SURFDULRQWHV�QLWUL¿FDQWHV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 114

8P�GRV�DJHQWHV�TXH�PDLV�FRQWULEXL�SDUD�D�SROXLomR�
GR�DU�p�R�DXWRPyYHO�D�FRPEXVWmR�LQWHUQD��(P�iUHDV�
urbanas, isso é demonstrado dramaticamente pela 
IXPDoD�IRWRTXtPLFD��UHVXOWDQWH�GD�LQWHUDomR�HQWUH�y[LGRV�
de nitrogênio, hidrocarbonetos e luz solar, para formar 
SURGXWRV�GH�R[LGDomR��TXH�FDXVDP�LUULWDomR�DRV�ROKRV��DR�
aparelho respiratório e danos às plantas. As condições de 
RSHUDomR�GH�PRWRUHV�D�FRPEXVWmR��FRPR�D�UD]mR�GD�PLVWXUD�
DU�FRPEXVWtYHO�QR�FLOLQGUR��LQÀXHQFLDP�QD�FRPSRVLomR�
dos gases lançados pelo escapamento na atmosfera. 
2�JUi¿FR�LOXVWUD�D�YDULDomR�QDV�FRPSRVLo}HV�GRV�SULQFLSDLV�
gases, dióxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), 
monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrogênio (NO) e 
oxigênio molecular (O2), emitidos por um motor a gasolina, 
em diferentes razões ar/combustível, em massa.

RANGEL, M. C.; CARVALHO, M. F. A. Impacto dos catalisadores automotivos
 no controle da qualidade do ar. Química Nova, v. 26, 2003 (adaptado).

1D�FRQGLomR�GH�UD]mR�DU�FRPEXVWtYHO�LJXDO�D�����KDYHUi�
XPD�HPLVVmR
A baixa de O2 e alta de NO.
B baixa de NO e alta de HC.
C baixa de CO e alta de CO2.
D baixa de HC e alta de CO.
E baixa de CO2 e alta de HC.

*020325AZ8*
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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2CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A
SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.
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H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*
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QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.
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Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�
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1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.
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QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.
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Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�
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1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.
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QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.
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Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.

*020325AZ4*
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.
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Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:

14 

12

10

4

8

6

2

1 2 3 4 5















+

+

+

+ +

Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro
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Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*
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QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*
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QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*
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Questão 162 (98 do Enem 2020)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS64

QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V

*020325AZ9*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

• CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL 9

020325AZ.indb   9 23/08/2024   18:26:22

4 CN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZULCN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL

QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�

 

*020325AZ4*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 112 
Um pai faz um balanço utilizando dois segmentos 

SDUDOHORV�H�LJXDLV�GD�PHVPD�FRUGD�SDUD�¿[DU�XPD�WiEXD�D�
uma barra horizontal. Por segurança, opta por um tipo de 
FRUGD�FXMD�WHQVmR�GH�UXSWXUD�VHMD�����VXSHULRU�j�WHQVmR�
máxima calculada nas seguintes condições:

• 2�kQJXOR�Pi[LPR�DWLQJLGR�SHOR�EDODQoR�HP�UHODomR�
à vertical é igual a 90°;

• 2V�¿OKRV�XWLOL]DUmR�R�EDODQoR�DWp�TXH�WHQKDP�XPD�
massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balanço 
para o movimento circular uniforme, considera que a 
DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� p� LJXDO� D� 10 2

m
s

 e despreza 
forças dissipativas.

4XDO�p�D�WHQVmR�GH�UXSWXUD�GD�FRUGD�HVFROKLGD"

A 120 N
B 300 N
C 360 N
D 450 N
E 900 N

QUESTÃO 113 
A nanotecnologia é responsável pelo aprimoramento 

GH�GLYHUVRV�PDWHULDLV�� LQFOXLQGR�RV�TXH�VmR� LPSDFWDGRV�
com a presença de poluentes e da umidade na atmosfera, 
FDXVDGRUHV� GH� FRUURVmR�� 2� SURFHVVR� GH� FRUURVmR� p�
HVSRQWkQHR� H� SURYRFD� D� GHWHULRUDomR� GH� PHWDLV� FRPR�
o ferro, que, em presença de oxigênio e água, sofre 
R[LGDomR��FRQIRUPH�LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD�

4 Fe (s) + 2 H2O (l) + 3 O2 (g)  o��2 Fe2O3�H2O (s)

Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura 
metálica e a sua resistência à umidade consiste na 
GHSRVLomR� GH� ¿OPHV� ¿QRV� QDQRFHUkPLFRV� j� EDVH� GH�
]LUF{QLD� �=U22) e alumina (Al2O3) sobre a superfície do 
objeto que se deseja proteger.

CLEMENTE, G. A. B. F. et al. O uso de materiais híbridos ou nanocompósitos como
revestimentos anticorrosivos do aço. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVD� QDQRWHFQRORJLD� DSOLFDGD� QD� SURWHomR� FRQWUD� D�
FRUURVmR�VH�EDVHLD�QR�D�

A SURWHomR� FDWyGLFD�� TXH� XWLOL]D� XP�PHWDO� IRUWHPHQWH�
redutor.

B uso de metais de sacrifício, que se oxidam no lugar 
do ferro.

C SDVVLYDomR� GR� IHUUR�� TXH� ¿FD� UHYHVWLGR� SHOR� VHX�
próprio óxido.

D efeito de barreira, que impede o contato com o agente 
oxidante.

E JDOYDQL]DomR�� TXH� XVD� RXWURV� PHWDLV� GH� PHQRU�
SRWHQFLDO�GH�UHGXomR�

QUESTÃO 114 
As células da epiderme da folha da Tradescantia 

pallida purpurea, uma herbácea popularmente conhecida 
FRPR� WUDSRHUDED�UR[D�� FRQWpP� XP� YDF~ROR� RQGH� VH�
HQFRQWUD�XP�SLJPHQWR�TXH�Gi�D�FRORUDomR�DUUR[HDGD�D�
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme 
GH�XPD�IROKD�GD�WUDSRHUDED�UR[D�IRL�LPHUVR�HP�DPELHQWH�
KLSRW{QLFR� H�� ORJR� HP� VHJXLGD�� IRL� FRORFDGR� HP� XPD�
lâmina e observado em microscópio óptico.
'XUDQWH�D�REVHUYDomR�GHVVH�FRUWH��IRL�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�R�D�
A DF~PXOR�GR�VROYHQWH�FRP�IUDJPHQWDomR�GD�RUJDQHOD�
B URPSLPHQWR�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�FRP�OLEHUDomR�GR�

citosol.
C DXPHQWR�GR�YDF~ROR�FRP�GLOXLomR�GR�SLJPHQWR�QR�VHX�

interior.
D quebra da parede celular com extravasamento do 

pigmento.
E PXUFKDPHQWR� GD� FpOXOD� FRP�H[SXOVmR� GR� SLJPHQWR�

do vacúolo.

QUESTÃO 115 
$� YDULDomR� GD� LQFLGrQFLD� GH� UDGLDomR� VRODU� VREUH�

D� VXSHUItFLH� GD� 7HUUD� UHVXOWD� HP� XPD� YDULDomR� GH�
temperatura ao longo de um dia denominada amplitude 
WpUPLFD�� (GL¿FDo}HV� H� SDYLPHQWDo}HV� UHDOL]DGDV� QDV�
áreas urbanas contribuem para alterar as amplitudes 
WpUPLFDV�GHVVDV�UHJL}HV��HP�FRPSDUDomR�FRP�UHJL}HV�TXH�
mantêm suas características naturais, com presença de 
YHJHWDomR�H�iJXD��Mi�TXH�R�FDORU�HVSHFt¿FR�GR�FRQFUHWR�p�
LQIHULRU�DR�GD�iJXD��$VVLP��SDUWH�GD�DYDOLDomR�GR�LPSDFWR�
ambiental que a presença de concreto proporciona às 
iUHDV� XUEDQDV� FRQVLVWH� HP� FRQVLGHUDU� D� VXEVWLWXLomR�
da área concretada por um mesmo volume de água e 
FRPSDUDU�DV�YDULDo}HV�GH�WHPSHUDWXUD�GHYLGR�j�DEVRUomR�
GD� UDGLDomR� VRODU� QDV� GXDV� VLWXDo}HV� �FRQFUHWDGD� H�
DODJDGD��� 'HVSUH]DQGR� RV� HIHLWRV� GD� HYDSRUDomR� H�
FRQVLGHUDQGR� TXH� WRGD� D� UDGLDomR� p� DEVRUYLGD�� HVVD�
DYDOLDomR�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�

Densidade kg
m3
!
"#

$
%&

&DORU�HVSHFt¿�FR J
g C!!

"

#
$

%

&
'

Água 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudanças climáticas e ilhas de calor urbanas. 
Brasília: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

$� UD]mR� HQWUH� DV� YDULDo}HV� GH� WHPSHUDWXUD� QDV� iUHDV�
concretada e alagada é mais próxima de

A 1,0.
B 2,1.
C 2,5.
D 5,3.
E 13,1.

*020325AZ10*
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.

CN - 2º dia | Caderno 7 - AZUL - Página  9

Questão 113 

O espectrômetro de massa de tempo de voo é 
XP� GLVSRVLWLYR� XWLOL]DGR� SDUD� PHGLU� D� PDVVD� GH� tRQV�� 
1HOH��XP�tRQ�GH�FDUJD�HOpWULFD�q�p�ODQoDGR�HP�XPD�UHJLmR�
de campo magnético constante B, descrevendo uma 
WUDMHWyULD� KHOLFRLGDO�� FRQIRUPH� D� ¿JXUD�� (VVD� WUDMHWyULD�
p� IRUPDGD�SHOD�FRPSRVLomR�GH�XP�PRYLPHQWR�FLUFXODU�
XQLIRUPH�QR�SODQR�\]�H�XPD�WUDQVODomR�DR�ORQJR�GR�HL[R�[� 
A vantagem desse dispositivo é que a velocidade angular 
GR�PRYLPHQWR�KHOLFRLGDO�GR�tRQ�p�LQGHSHQGHQWH�GH�VXD�
YHORFLGDGH�LQLFLDO��2�GLVSRVLWLYR�HQWmR�PHGH�R�WHPSR�t de 
voo para N�YROWDV�GR�tRQ��/RJR��FRP�EDVH�QRV�YDORUHV� 
q, B, N e t��SRGH�VH�GHWHUPLQDU�D�PDVVD�GR�tRQ�

y

z
x

B

$�PDVVD�GR�tRQ�PHGLGD�SRU�HVVH�GLVSRVLWLYR�VHUi

A
qBt

N2!

B
qBt

N!

C
2qBt

N!

D
qBt
N

E
2qBt

N

Questão 114 

1D�IDPtOLD�5HWURYLULGDH�HQFRQWUDP�VH�GLYHUVRV�YtUXV�
TXH� LQIHFWDP� DYHV� H� PDPtIHURV�� VHQGR� FDUDFWHUL]DGD�
SHOD�SURGXomR�GH�'1$�D�SDUWLU�GH�XPD�PROpFXOD�GH�51$��
$OJXQV� UHWURYtUXV� LQIHFWDP� H[FOXVLYDPHQWH� KXPDQRV��
QmR�QHFHVVLWDQGR�GH�RXWURV�KRVSHGHLURV��UHVHUYDWyULRV�
RX� YHWRUHV� ELROyJLFRV�� $V� LQIHFo}HV� RFDVLRQDGDV�
SRU� HVVHV� YtUXV� YrP� FDXVDQGR� PRUWHV� H� JUDQGHV�
SUHMXt]RV� DR� GHVHQYROYLPHQWR� VRFLDO� H� HFRQ{PLFR� 
1HVVH� FRQWH[WR�� SHVTXLVDGRUHV� WrP� SURGX]LGR�
medicamentos que contribuem para o tratamento 
dessas doenças.

4XH� DYDQoRV� WHFQROyJLFRV� WrP� FRQWULEXtGR� SDUD� R�
WUDWDPHQWR�GHVVDV�LQIHFo}HV�YLUDLV"

A 0HOKRULD� GRV� PpWRGRV� GH� FRQWUROH� GRV� YHWRUHV�
GHVVHV�YtUXV�

B )DEULFDomR� GH� VRURV� PXWDJrQLFRV� SDUD� FRPEDWH�
GHVVHV�YtUXV�

C ,QYHVWLPHQWR� GD� LQG~VWULD� HP� HTXLSDPHQWRV� GH�
SURWHomR�LQGLYLGXDO�

D 3URGXomR� GH� YDFLQDV� TXH� HYLWDP� D� LQIHFomR� GDV�
células hospedeiras.

E 'HVHQYROYLPHQWR� GH� DQWLUUHWURYLUDLV� TXH� GL¿FXOWDP 
D�UHSURGXomR�GHVVHV�YtUXV�

Questão 115 

2� FRQFUHWR� XWLOL]DGR� QD� FRQVWUXomR� FLYLO� p� XP�
PDWHULDO�IRUPDGR�SRU�FLPHQWR�PLVWXUDGR�D�DUHLD��D�EULWD�
H� D� iJXD�� $� DUHLD� p� QRUPDOPHQWH� H[WUDtGD� GH� OHLWRV�
GH� ULRV� H� D� EULWD�� RULXQGD�GD� IUDJPHQWDomR�GH� URFKDV��
Impactos ambientais gerados no uso do concreto 
HVWmR�DVVRFLDGRV�j�H[WUDomR�GH�UHFXUVRV�PLQHUDLV�H�DR�
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa 
GH� UHYHUWHU� HVVH� TXDGUR�� IRL� SURSRVWD� D� XWLOL]DomR� GH�
FRQFUHWR�UHFLFODGR�PRtGR�HP�VXEVWLWXLomR�DR�SDUWLFXODGR�
URFKRVR� JUD~GR� QD� IDEULFDomR� GH� QRYR� FRQFUHWR��
obtendo um material com as mesmas propriedades que 
o anterior.

2� EHQHItFLR� DPELHQWDO� JHUDGR� QHVVD� SURSRVWD� p� D�
UHGXomR�GR�D�

A H[WUDomR�GD�EULWD�
B H[WUDomR�GH�DUHLD�
C consumo de água.
D consumo de concreto.
E IDEULFDomR�GH�FLPHQWR�

*DO0725AZ9*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 108 
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo 

de material, um cientista observou o comportamento 
PRVWUDGR�QR�JUi¿FR�WHQVmR�versus corrente.
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$SyV�D�DQiOLVH�GR�JUi¿FR��HOH�FRQFOXLX�TXH�D�WHQVmR�
HP�IXQomR�GD�FRUUHQWH�p�GDGD�SHOD�HTXDomR�9� ����i + i  

�.
2�JUi¿FR�GD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD��R��GR�UHVLVWRU�HP�IXQomR�
GD�FRUUHQWH��i) é

A  

B  

C  

D  

E 

QUESTÃO 109 

$� KLGUR[LODPLQD� �1H�OH) é extremamente reativa 
HP� UHDo}HV� GH� VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD�� MXVWL¿FDQGR�
VXD� XWLOL]DomR� HP� GLYHUVRV� SURFHVVRV�� $� UHDomR� GH�
VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD� HQWUH� R� DQLGULGR� DFpWLFR� H� D�
hidroxilamina está representada.

O
+  NH2OH

Anidrido
acético

O

O

OH

OH

O

O

O
NH2

OH
N

H

Produto A

Produto B

O

   +

   +

O

O produto A� p� IDYRUHFLGR� HP� UHODomR�DR�%�� SRU� XP�
fator de 105�� (P� XP� HVWXGR� GH� SRVVtYHO� VXEVWLWXLomR�
do uso de hidroxilamina, foram testadas as móleculas 
numeradas de 1 a 5.
HO

NH2
N O
H
1 2 3

HO
N

5

O
N

4

HO
N
H

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou 
menor reatividade?

A 1
B �
C 3
D �
E 5

QUESTÃO 110 

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da 
cevada foi quase todo concluído e seu código genético 
GHVYHQGDGR��&KDPRX�DWHQomR�SDUD�R�Q~PHUR�GH�JHQHV�
que compõem esse código genético e que a semente da 
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais 
complexo que o humano, sendo boa parte desse código 
constituída de sequências repetidas. Nesse contexto, 
o conceito de código genético está abordado de forma 
equivocada.
&LHQWL¿FDPHQWH�HVVH�FRQFHLWR�p�GH¿QLGR�FRPR

A WULQFDV�GH�QXFOHRWtGHRV�TXH�FRGL¿FDP�RV�DPLQRiFLGRV�
B ORFDOL]DomR� GH� WRGRV� RV� JHQHV� HQFRQWUDGRV� HP� XP�

genoma.
C FRGL¿FDomR� GH� VHTXrQFLDV� UHSHWLGDV� SUHVHQWHV� HP�

um genoma.
D conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos 

em um organismo.
E todas as sequências de pares de bases presentes em 

um organismo.
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Questão 165 (104 do Enem 2023)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 65

4 CN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZULCN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL

QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�

 

*020325AZ4*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 119 
8PD� ODQWHUQD� IXQFLRQD� FRP� WUrV� SLOKDV� GH� UHVLVWrQFLD� LQWHUQD� LJXDO� D� ����ȍ� FDGD�� OLJDGDV� HP� VpULH�� 4XDQGR�

SRVLFLRQDGDV�FRUUHWDPHQWH��GHYHP�DFHQGHU�D�OkPSDGD�LQFDQGHVFHQWH�GH�HVSHFL¿FDo}HV�����:�H�����9��&DGD�SLOKD�QD�
SRVLomR�FRUUHWD�JHUD�XPD�I�H�P���IRUoD�HOHWURPRWUL]��GH�����9��8PD�SHVVRD��DR�WURFDU�DV�SLOKDV�GD�ODQWHUQD��FRPHWH�R�
HTXtYRFR�GH�LQYHUWHU�D�SRVLomR�GH�XPD�GDV�SLOKDV��&RQVLGHUH�TXH�DV�SLOKDV�PDQWrP�FRQWDWR�LQGHSHQGHQWHPHQWH�GD�
SRVLomR�
&RP�HVVH�HTXtYRFR��TXDO�p�D�LQWHQVLGDGH�GH�FRUUHQWH�TXH�SDVVD�SHOD�OkPSDGD�DR�VH�OLJDU�D�ODQWHUQD"
A 0,25 A
B 0,33 A
C 0,75 A
D 1,00 A
E 1,33 A

QUESTÃO 120 
Em uma aula prática de bioquímica, para medir a atividade catalítica da enzima catalase, foram realizados seis 

HQVDLRV�LQGHSHQGHQWHV��QDV�PHVPDV�FRQGLo}HV��YDULDQGR�VH�DSHQDV�D�WHPSHUDWXUD��$�FDWDODVH�GHFRPS}H�R�SHUy[LGR�
de hidrogênio (H2O2���SURGX]LQGR�iJXD�H�R[LJrQLR��2V�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�HVWmR�DSUHVHQWDGRV�QR�TXDGUR�

Ensaio Temperatura (°C)
Resultado

Decomposição de H2O2 
10 12!"

#
$

%

&
'

mol
min

1 10   8,0
2 15 10,5
3 20   9,5
4 25   5,0
5 30   3,6
6 35   3,1

2V�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�MXVWL¿FDP�VH�SHOR�D�
A YDULDomR�GR�S+�GR�PHLR�
B DXPHQWR�GD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
C consumo da enzima durante o ensaio.
D GLPLQXLomR�GD�FRQFHQWUDomR�GR�VXEVWUDWR�
E PRGL¿FDomR�GD�HVWUXWXUD�WULGLPHQVLRQDO�GD�HQ]LPD�

QUESTÃO 121 
$QWLPLFURELDQRV�VmR�VXEVWkQFLDV�QDWXUDLV�RX�VLQWpWLFDV�TXH�WrP�FDSDFLGDGH�GH�PDWDU�RX�LQLELU�R�FUHVFLPHQWR�GH�

microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas ações e efeitos sobre 
o metabolismo microbiano.

Antimicrobiano Ação Efeito
1 8QH�VH�DRV�ULERVVRPRV Impede a síntese proteica
2 8QH�VH�DRV�PLFURW~EXORV ,PSHGH�D�VHJUHJDomR�GDV�FURPiWLGHV
3 8QH�VH�DRV�IRVIROLStGHRV�GD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD Reduz a permeabilidade da membrana plasmática
4 Interfere na síntese de timina Inibe a síntese de DNA
5 Interfere na síntese de uracila Impede a síntese de RNA

4XDO�GRV�DQWLPLFURELDQRV�GHYH�VHU�XWLOL]DGR�SDUD�FXUDU�XPD�LQIHFomR�FDXVDGD�SRU�XP�IXQJR�VHP�DIHWDU�DV�EDFWpULDV�
GD�PLFURELRWD�QRUPDO�GR�RUJDQLVPR"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

*020325AZ12*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 96 
Para serem absorvidos pelas células do intestino 

humano, os lipídios ingeridos precisam ser primeiramente 
HPXOVL¿FDGRV�� 1HVVD� HWDSD� GD� GLJHVWmR�� WRUQD�VH�
QHFHVViULD� D� DomR� GRV� iFLGRV� ELOLDUHV�� YLVWR� TXH� RV�
OLStGLRV�DSUHVHQWDP�XPD�QDWXUH]D�DSRODU�H�VmR�LQVRO~YHLV�
em água.
Esses ácidos atuam no processo de modo a
A hidrolisar os lipídios.
B agir como detergentes.
C WRUQDU�RV�OLStGLRV�DQ¿ItOLFRV�
D SURPRYHU�D�VHFUHomR�GH�OLSDVHV�
E estimular o trânsito intestinal dos lipídios.

QUESTÃO 97 
$� WHFQRORJLD� GH� FRPXQLFDomR� GD� HWLTXHWD� 5),'�

�FKDPDGD� GH� HWLTXHWD� LQWHOLJHQWH�� p� XVDGD� Ki� DQRV�
para rastrear gado, vagões de trem, bagagem aérea e 
carros nos pedágios. Um modelo mais barato dessas 
etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituído 
por três componentes: um microprocessador de silício; 
uma bobina de metal, feita de cobre ou de alumínio, que 
p�HQURODGD�HP�XP�SDGUmR�FLUFXODU��H�XP�HQFDSVXODGRU��
que é um material de vidro ou polímero envolvendo 
o microprocessador e a bobina. Na presença de um 
campo de radiofrequência gerado pelo leitor, a etiqueta 
transmite sinais. A distância de leitura é determinada 
pelo tamanho da bobina e pela potência da onda de 
rádio emitida pelo leitor.

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���HOHWURQLFRV�KVZ�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����IHY��������DGDSWDGR��

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo
A elétrico da onda de rádio agita elétrons da bobina.
B HOpWULFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�FULD�XPD�WHQVmR�QD�ERELQD�
C magnético da onda de rádio induz corrente na bobina.
D PDJQpWLFR�GD�RQGD�GH�UiGLR�DTXHFH�RV�¿RV�GD�ERELQD�
E magnético da onda de rádio diminui a ressonância no 

interior da bobina.

QUESTÃO 98 
Corredores ecológicos visam mitigar os efeitos da 

IUDJPHQWDomR� GRV� HFRVVLVWHPDV� SURPRYHQGR� D� OLJDomR�
entre diferentes áreas, com o objetivo de proporcionar o 
GHVORFDPHQWR�GH�DQLPDLV��D�GLVSHUVmR�GH�VHPHQWHV�H�R�
DXPHQWR�GD�FREHUWXUD�YHJHWDO��6mR�LQVWLWXtGRV�FRP�EDVH�
em informações como estudos sobre o deslocamento 
GH�HVSpFLHV�� VXD�iUHD�GH� YLGD� �iUHD�QHFHVViULD� SDUD� R�
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e 
D�GLVWULEXLomR�GH�VXDV�SRSXODo}HV�

Disponível em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov.�������DGaptado).

Nessa estratégia, a rHFXSHUDomR� GD� ELRGLYHUVLGDGH� p�
efetiva porque
A SURSLFLD�R�ÀX[R�JrQLFR�
B LQWHQVL¿FD�R�PDQHMR�GH�HVSpFLHV�
C DPSOLD�R�SURFHVVR�GH�RFXSDomR�KXPDQD�
D aumenta o número de indivíduos nas populações.
E favorece a formaçmR�GH�LOKDV�GH�SURWHomR�LQWHJUDO�

QUESTÃO 99 
$�LGHQWL¿FDomR�GH�ULVFRV�GH�SURGXWRV�SHULJRVRV�SDUD�R�

transporte rodoviário é obrigatória e realizada por meio da 
VLQDOL]DomR�FRPSRVWD�SRU�XP�SDLQHO�GH�VHJXUDQoD��GH�FRU�
alaranjada, e um rótulo de risco. As informações inseridas 
no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 
GHWHUPLQD� D� OHJLVODomR�� SHUPLWHP� TXH� VH� LGHQWL¿TXH� R�
produto transportado e os perigos a ele associados.

$�VLQDOL]DomR�PRVWUDGD�LGHQWL¿FD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�
HVWi�VHQGR�WUDQVSRUWDGD�HP�XP�FDPLQKmR�

2
GÁS

TÓXICO
268
1005

Os três algarismos da parte superior do painel indicam 
R�³1~PHUR�GH�ULVFR´��2�Q~PHUR�����LQGLFD�WUDWDU�VH�GH�XP�
JiV� ����� Wy[LFR� ���� H� FRUURVLYR� �����2V�TXDWUR� GtJLWRV� GD�
parte inferior correspondem ao “Número ONU”, que 
LGHQWL¿FD�R�SURGXWR�WUDQVSRUWDGR�
%5$6,/��Resolução n. 420��GH�������������GD�$JrQFLD�1DFLRQDO�GH�7UDQVSRUWHV�7HUUHVWUHV�

�$177��0LQLVWpULR�GRV�7UDQVSRUWHV��DGDSWDGR��
$%17� NBR 7500��LGHQWL¿FDomR�SDUD�R�WUDQVSRUWH�WHUUHVWUH��PDQXVHLR��PRYLPHQWDomR�H�

DUPD]HQDPHQWR�GH�SURGXWRV��5LR�GH�-DQHLUR��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�D�LGHQWL¿FDomR�DSUHVHQWDGD�QR�FDPLQKmR��
o código 1005 corresponde à substância
A HWHQR��&�H�).
B QLWURJrQLR��1�).
C DP{QLD��1+3).
D SURSDQR��&3H8).
E GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2�).
QUESTÃO 100 

No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre 
elas, a proteína p53 é ativada em resposta a mutações 
QR�'1$��HYLWDQGR�D�SURJUHVVmR�GR�FLFOR�DWp�TXH�RV�GDQRV�
VHMDP�UHSDUDGRV��RX�LQGX]LQGR�D�FpOXOD�j�DXWRGHVWUXLomR�

$/%(576��%��HW�DO��Fundamentos da biologia celular.  
3RUWR�$OHJUH��$UWPHG��������DGDSWDGR��

A ausência dessa proteína poderá favorecer a

A UHGXomR�GD�VtQWHVH�GH�'1$��DFHOHUDQGR�R�FLFOR�FHOXODU�
B VDtGD�LPHGLDWD�GR�FLFOR�FHOXODU��DQWHFLSDQGR�D�SURWHomR�

do DNA.
C DWLYDomR�GH�RXWUDV�SURWHtQDV� UHJXODGRUDV�� LQGX]LQGR�

a apoptose.
D PDQXWHQomR�GD�HVWDELOLGDGH�JHQpWLFD��IDYRUHFHQGR�D�

longevidade.
E SUROLIHUDomR� FHOXODU� H[DJHUDGD�� UHVXOWDQGR� QD�

IRUPDomR�de um tumor.

*DO0725AZ4*

Questão 166 (101 do Enem 2022)

Questão 167 (120 do Enem 2022)
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QUESTÃO 119 
8PD� ODQWHUQD� IXQFLRQD� FRP� WUrV� SLOKDV� GH� UHVLVWrQFLD� LQWHUQD� LJXDO� D� ����ȍ� FDGD�� OLJDGDV� HP� VpULH�� 4XDQGR�

SRVLFLRQDGDV�FRUUHWDPHQWH��GHYHP�DFHQGHU�D�OkPSDGD�LQFDQGHVFHQWH�GH�HVSHFL¿FDo}HV�����:�H�����9��&DGD�SLOKD�QD�
SRVLomR�FRUUHWD�JHUD�XPD�I�H�P���IRUoD�HOHWURPRWUL]��GH�����9��8PD�SHVVRD��DR�WURFDU�DV�SLOKDV�GD�ODQWHUQD��FRPHWH�R�
HTXtYRFR�GH�LQYHUWHU�D�SRVLomR�GH�XPD�GDV�SLOKDV��&RQVLGHUH�TXH�DV�SLOKDV�PDQWrP�FRQWDWR�LQGHSHQGHQWHPHQWH�GD�
SRVLomR�
&RP�HVVH�HTXtYRFR��TXDO�p�D�LQWHQVLGDGH�GH�FRUUHQWH�TXH�SDVVD�SHOD�OkPSDGD�DR�VH�OLJDU�D�ODQWHUQD"
A 0,25 A
B 0,33 A
C 0,75 A
D 1,00 A
E 1,33 A

QUESTÃO 120 
Em uma aula prática de bioquímica, para medir a atividade catalítica da enzima catalase, foram realizados seis 

HQVDLRV�LQGHSHQGHQWHV��QDV�PHVPDV�FRQGLo}HV��YDULDQGR�VH�DSHQDV�D�WHPSHUDWXUD��$�FDWDODVH�GHFRPS}H�R�SHUy[LGR�
de hidrogênio (H2O2���SURGX]LQGR�iJXD�H�R[LJrQLR��2V�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�HVWmR�DSUHVHQWDGRV�QR�TXDGUR�

Ensaio Temperatura (°C)
Resultado

Decomposição de H2O2 
10 12!"

#
$

%

&
'

mol
min

1 10   8,0
2 15 10,5
3 20   9,5
4 25   5,0
5 30   3,6
6 35   3,1

2V�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�MXVWL¿FDP�VH�SHOR�D�
A YDULDomR�GR�S+�GR�PHLR�
B DXPHQWR�GD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
C consumo da enzima durante o ensaio.
D GLPLQXLomR�GD�FRQFHQWUDomR�GR�VXEVWUDWR�
E PRGL¿FDomR�GD�HVWUXWXUD�WULGLPHQVLRQDO�GD�HQ]LPD�

QUESTÃO 121 
$QWLPLFURELDQRV�VmR�VXEVWkQFLDV�QDWXUDLV�RX�VLQWpWLFDV�TXH�WrP�FDSDFLGDGH�GH�PDWDU�RX�LQLELU�R�FUHVFLPHQWR�GH�

microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas ações e efeitos sobre 
o metabolismo microbiano.

Antimicrobiano Ação Efeito
1 8QH�VH�DRV�ULERVVRPRV Impede a síntese proteica
2 8QH�VH�DRV�PLFURW~EXORV ,PSHGH�D�VHJUHJDomR�GDV�FURPiWLGHV
3 8QH�VH�DRV�IRVIROLStGHRV�GD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD Reduz a permeabilidade da membrana plasmática
4 Interfere na síntese de timina Inibe a síntese de DNA
5 Interfere na síntese de uracila Impede a síntese de RNA

4XDO�GRV�DQWLPLFURELDQRV�GHYH�VHU�XWLOL]DGR�SDUD�FXUDU�XPD�LQIHFomR�FDXVDGD�SRU�XP�IXQJR�VHP�DIHWDU�DV�EDFWpULDV�
GD�PLFURELRWD�QRUPDO�GR�RUJDQLVPR"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

*020325AZ12*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ12*

Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 93 

Em 1938 o arqueyORJR�DOHPmR�:LOKHOP�.|QLJ��GLUHWRU�
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto 
HVWUDQKR�QD�FROHomR�GD� LQVWLWXLomR��TXH�SRGHULD� WHU�VLGR�
usado como uma pilha, similar às utilizadas em nossos 
GLDV��$� VXSRVWD� SLOKD�� GDWDGD� GH� FHUFD� GH� ���� D�&��� p�
FRQVWLWXtGD�GH�XP�SHTXHQR�YDVR�GH�EDUUR��DUJLOD��QR�TXDO�
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro 
�DSDUHQWHPHQWH� FRUURtGD� SRU� iFLGR�� H� XPD� WDPSD� GH�
EHWXPH� �DVIDOWR��� FRQIRUPH� LOXVWUDGR�� &RQVLGHUH� RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E �)H�+_)H�� �í�����9��
E �++_+��� ������9��H�E �&X�+_&X�� �������9�

Tampa de
betume

Vestígio
de ácido

Tubo de cobre

Vaso de
barro

Barra de ferro

As pilhas de Bagdá e a acupuntura. Disponível em: http://jornalggn.com.br.  
$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como 
cátodo?

A A tampa de betume.
B O vestígio de ácido.
C A barra de ferro.
D O tubo de cobre.
E O vaso de barro.

QUESTÃO 94 

$QDEROLVPR� H� FDWDEROLVPR� VmR� SURFHVVRV� FHOXODUHV�
DQWDJ{QLFRV�� TXH� VmR� FRQWURODGRV� SULQFLSDOPHQWH� SHOD�
DomR� KRUPRQDO��3RU� H[HPSOR�� QR� ItJDGR� D� LQVXOLQD� DWXD�
FRPR� XP� KRUP{QLR� FRP� DomR� DQDEyOLFD�� HQTXDQWR� R�
JOXFDJRQ� WHP�DomR� FDWDEyOLFD� H� DPERV� VmR� VHFUHWDGRV�
em resposta ao nível de glicose sanguínea.
Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o hormônio 
citado que atua no catabolismo induzirá o organismo a

A UHDOL]DU�D�IHUPHQWDomR�OiWLFD�
B metabolizar aerobicamente a glicose.
C produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.
D transformar ácidos graxos em glicogênio.
E HVWLPXODU�D�XWLOL]DomR�GR�JOLFRJrQLR�

QUESTÃO 95 

8VDQGR�XP�GHQVtPHWUR�FXMD�PHQRU�GLYLVmR�GD�HVFDOD��
isto é, a diferença entre duas marcações consecutivas, 
é de 5,0 × 10í� g cmí3, um estudante realizou um teste 
de densidade: colocou este instrumento na água pura e 
REVHUYRX�TXH�HOH�DWLQJLX�R�UHSRXVR�QD�SRVLomR�PRVWUDGD�

Densímetro

Legenda:

Água

Em dois outros recipientes A e B�FRQWHQGR���OLWURV�GH�
iJXD�SXUD��HP�FDGD�XP��HOH�DGLFLRQRX�����J�H�����J�GH�
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água 
SXUD� RFRUUH� VXD� GLVVRFLDomR� IRUPDQGR� RV� tRQV� 1D+ e 
Clí. Considere que esses íons ocupam os espaços 
LQWHUPROHFXODUHV�QD�VROXomR�
1HVWHV�UHFLSLHQWHV��D�SRVLomR�GH�HTXLOtEULR�GR�GHQVtPHWUR�
está representada em:

A

A B

B

A B

C

A B

D

A B

E

A B

*DO0725AZ3*

Questão 168 (135 do Enem 2021) Questão 169 (95 do Enem 2018)
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
QUESTÃO 91 

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensões atômicas, induzidos por 
luz, SRGHUmR� WHU�DSOLFDo}HV�HP� WHFQRORJLDV� IXWXUDV�� VXEVWLWXLQGR�PLFURPRWRUHV�� VHP�D�QHFHVVLGDGH�GH�FRPSRQHQWHV�
PHFkQLFRV��([HPSOR�GH�PRYLPHQWR�PROHFXODU�LQGX]LGR�SHOD�OX]�SRGH�VHU�REVHUYDGR�SHOD�ÀH[mR�GH�XPD�OkPLQD�GHOJDGD�GH�
VLOtFLR��OLJDGR�D�XP�SROtPHUR�GH�D]REHQ]HQR�H�D�XP�PDWHULDO�VXSRUWH��HP�GRLV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��FRQIRUPH�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��
&RP�D�DSOLFDomR�GH�OX]�RFRUUHP�UHDo}HV�UHYHUVtYHLV�GD�FDGHLD�GR�SROtPHUR��TXH�SURPRYHP�R�PRYLPHQWR�REVHUYDGR�

420 nm

365 nm
Hidrogênio

Carbono

Nitrogênio

Átomos:

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

2�IHQ{PHQR�GH�PRYLPHQWR�PROHFXODU��SURPRYLGR�SHOD�LQFLGrQFLD�GH�OX]��GHFRUUH�GR�D�
A PRYLPHQWR�YLEUDFLRQDO�GRV�iWRPRV��TXH�OHYD�DR�HQFXUWDPHQWR�H�j�UHOD[DomR�GDV�OLJDo}HV�
B LVRPHUL]DomR�GDV�OLJDo}HV�1 N, sendo a forma cis do polímero mais compacta que a trans.
C WDXWRPHUL]DomR�GDV�XQLGDGHV�PRQRPpULFDV�GR�SROtPHUR��TXH�OHYD�D�XP�FRPSRVWR�PDLV�FRPSDFWR�
D ressonância entre os elétrons S�do grupo azo e os do anel aromático que encurta as ligações duplas.
E YDULDomR�FRQIRUPDFLRQDO�GDV�OLJDo}HV�1 N, que resulta em estruturas com diferentes áreas de superfície.

QUESTÃO 92 
2�FDUUR� ÀH[�p�XPD� UHDOLGDGH�QR�%UDVLO��(VWHV�YHtFXORV�HVWmR�HTXLSDGRV�FRP�PRWRU�TXH� WHP�D�FDSDFLGDGH�GH�

funcionar com mais de um tipo de combustível. No entanto, as pessoas que têm esse tipo de veículo, na hora 
do abastecimento, têm sempre a dúvida: álcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustíveis, 
UHDOL]RX�VH�XP�SHUFXUVR�FRP�XP�YHtFXOR�ÀH[��FRQVXPLQGR���� OLWURV�GH�JDVROLQD�H�QR�SHUFXUVR�GH�YROWD�XWLOL]RX�VH�HWDQRO�� 
Foi considerado o mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustíveis.

Combustível Densidade (g mLí1) Calor de combustão (kcal gí1)
Etanol 0,8 í�

Gasolina ��� í��

O volume de etanol combustível, em litro, consumido no percurso de volta é mais próximo de
A ���
B ���
C ���
D 58.
E ���

*DO0725AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 93 

Em 1938 o arqueyORJR�DOHPmR�:LOKHOP�.|QLJ��GLUHWRU�
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto 
HVWUDQKR�QD�FROHomR�GD� LQVWLWXLomR��TXH�SRGHULD� WHU�VLGR�
usado como uma pilha, similar às utilizadas em nossos 
GLDV��$� VXSRVWD� SLOKD�� GDWDGD� GH� FHUFD� GH� ���� D�&��� p�
FRQVWLWXtGD�GH�XP�SHTXHQR�YDVR�GH�EDUUR��DUJLOD��QR�TXDO�
foram instalados um tubo de cobre, uma barra de ferro 
�DSDUHQWHPHQWH� FRUURtGD� SRU� iFLGR�� H� XPD� WDPSD� GH�
EHWXPH� �DVIDOWR��� FRQIRUPH� LOXVWUDGR�� &RQVLGHUH� RV�
SRWHQFLDLV�SDGUmR�GH�UHGXomR��E �)H�+_)H�� �í�����9��
E �++_+��� ������9��H�E �&X�+_&X�� �������9�

Tampa de
betume

Vestígio
de ácido

Tubo de cobre

Vaso de
barro

Barra de ferro

As pilhas de Bagdá e a acupuntura. Disponível em: http://jornalggn.com.br.  
$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como 
cátodo?

A A tampa de betume.
B O vestígio de ácido.
C A barra de ferro.
D O tubo de cobre.
E O vaso de barro.

QUESTÃO 94 

$QDEROLVPR� H� FDWDEROLVPR� VmR� SURFHVVRV� FHOXODUHV�
DQWDJ{QLFRV�� TXH� VmR� FRQWURODGRV� SULQFLSDOPHQWH� SHOD�
DomR� KRUPRQDO��3RU� H[HPSOR�� QR� ItJDGR� D� LQVXOLQD� DWXD�
FRPR� XP� KRUP{QLR� FRP� DomR� DQDEyOLFD�� HQTXDQWR� R�
JOXFDJRQ� WHP�DomR� FDWDEyOLFD� H� DPERV� VmR� VHFUHWDGRV�
em resposta ao nível de glicose sanguínea.
Em caso de um indivíduo com hipoglicemia, o hormônio 
citado que atua no catabolismo induzirá o organismo a

A UHDOL]DU�D�IHUPHQWDomR�OiWLFD�
B metabolizar aerobicamente a glicose.
C produzir aminoácidos a partir de ácidos graxos.
D transformar ácidos graxos em glicogênio.
E HVWLPXODU�D�XWLOL]DomR�GR�JOLFRJrQLR�

QUESTÃO 95 

8VDQGR�XP�GHQVtPHWUR�FXMD�PHQRU�GLYLVmR�GD�HVFDOD��
isto é, a diferença entre duas marcações consecutivas, 
é de 5,0 × 10í� g cmí3, um estudante realizou um teste 
de densidade: colocou este instrumento na água pura e 
REVHUYRX�TXH�HOH�DWLQJLX�R�UHSRXVR�QD�SRVLomR�PRVWUDGD�

Densímetro

Legenda:

Água

Em dois outros recipientes A e B�FRQWHQGR���OLWURV�GH�
iJXD�SXUD��HP�FDGD�XP��HOH�DGLFLRQRX�����J�H�����J�GH�
NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sódio é adicionado à água 
SXUD� RFRUUH� VXD� GLVVRFLDomR� IRUPDQGR� RV� tRQV� 1D+ e 
Clí. Considere que esses íons ocupam os espaços 
LQWHUPROHFXODUHV�QD�VROXomR�
1HVWHV�UHFLSLHQWHV��D�SRVLomR�GH�HTXLOtEULR�GR�GHQVtPHWUR�
está representada em:

A

A B

B

A B

C

A B

D

A B

E

A B

*DO0725AZ3*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 170 (94 do Enem 2018)

Questão 171 (92 do Enem 2018)
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QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�

 

*020325AZ4*
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Questão 93                
8PD�SHVVRD�SHUFHEH�TXH�D�EDWHULD�GH�VHX�YHtFXOR�¿FD�GHVFDUUHJDGD�DSyV�FLQFR�GLDV�VHP�XVR��1R� LQtFLR�

GHVVH�SHUtRGR��D�EDWHULD�IXQFLRQDYD�QRUPDOPHQWH�H�HVWDYD�FRP�R�WRWDO�GH�VXD�FDUJD�QRPLQDO��GH����$K��3HQVDQGR�
QD� SRVVLELOLGDGH� GH� KDYHU� XPD� FRUUHQWH� GH� IXJD�� TXH� VH� HVWDEHOHFH�PHVPR� FRP�RV� GLVSRVLWLYRV� HOpWULFRV� GR�
YHtFXOR�GHVOLJDGRV��HOH�DVVRFLD�XP�DPSHUtPHWUR�GLJLWDO�DR�FLUFXLWR�GR�YHtFXOR�
4XDO�GRV�HVTXHPDV�LQGLFD�D�PDQHLUD�FRP�TXH�R�DPSHUtPHWUR�GHYH�VHU�OLJDGR�H�D�OHLWXUD�SRU�HOH�UHDOL]DGD"

A

Amperímetro

Bateria

Circuito do veículo

0,5 A

D

Bateria

Amperímetro

12 A
Circuito do veículo

B

Bateria

Amperímetro

0,5 A

Circuito do veículo

E

12 A

Bateria

Amperímetro

Circuito do veículo

C
Bateria

Amperímetro2,5 A

Circuito do veículo

Questão 94                
8P�PLFURHPSUHViULR�GR�UDPR�GH�FRVPpWLFRV�XWLOL]D�yOHRV�HVVHQFLDLV�H�TXHU�SURGX]LU�XP�FUHPH�FRP�IUDJUkQFLD�

GH�URVDV��2�SULQFLSDO�FRPSRQHQWH�GR�yOHR�GH�URVDV�WHP�FDGHLD�SROL�LQVDWXUDGD�H�KLGUR[LOD�HP�FDUERQR�WHUPLQDO��2�
FDWiORJR�GRV�yOHRV�HVVHQFLDLV�DSUHVHQWD��SDUD�HVFROKD�GD�HVVrQFLD��HVWDV�HVWUXWXUDV�TXtPLFDV�
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4XDO�VXEVWkQFLD�R�HPSUHViULR�GHYHUi�XWLOL]DU"
A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
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Questão 126 
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, 

GH�UHVLVWrQFLD�LJXDO�D�������TXH�D�FRQHFWD�j�UHGH�HOpWULFD�
GH�����9��1HVVD�FDVD��FLQFR� OkPSDGDV��GH�UHVLVWrQFLD�
LJXDO�D��������HVWmR�FRQHFWDGDV�DR�PHVPR�FLUFXLWR�TXH�
XPD� WHOHYLVmR� GH� UHVLVWrQFLD� LJXDO� D� ��� ��� FRQIRUPH�
LOXVWUDGR�QR�HVTXHPD��$�WHOHYLVmR�IXQFLRQD�DSHQDV�FRP�
WHQVmR�HQWUH����9�H�����9�

10 �

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
� 50

 �

120 V

2�Q~PHUR�Pi[LPR�GH�OkPSDGDV�TXH�SRGHP�VHU�OLJDGDV�
VHP�TXH�D�WHOHYLVmR�SDUH�GH�IXQFLRQDU�p�

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

Questão 127 
2� ����GLQLWURIHQRO� �'13�� p� FRQKHFLGR� FRPR�

desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
DSUHVHQWD� XP� HIHLWR� HPDJUHFHGRU�� &RQWXGR�� SRU� VHU�
SHULJRVR� H� SHOD� RFRUUrQFLD� GH� FDVRV� OHWDLV�� VHX� XVR�
FRPR� PHGLFDPHQWR� p� SURLELGR� HP� GLYHUVRV� SDtVHV��
inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa substância 
captura, no espaço intermembranas, prótons (H+) 
SURYHQLHQWHV� GD� DWLYLGDGH� GDV� SURWHtQDV� GD� FDGHLD�
UHVSLUDWyULD�� UHWRUQDQGR�RV� j� PDWUL]� PLWRFRQGULDO� 
$VVLP�� HVVHV� SUyWRQV� QmR� SDVVDP� SHOR� WUDQVSRUWH�
HQ]LPiWLFR�QD�PHPEUDQD�LQWHUQD�

*581'/,1*+��-��HW�DO������'LQLWURSKHQRO��'13���D�:HLJKW� 
/RVV�$JHQW�ZLWK�6LJQL¿FDQW�$FXWH�7R[LFLW\�DQG�5LVN�RI�'HDWK� 

 Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

2�HIHLWR�HPDJUHFHGRU�GHVVH�FRPSRVWR�HVWi�UHODFLRQDGR�
DR�j�

A REVWUXomR� GD� FDGHLD� UHVSLUDWyULD�� UHVXOWDQGR� HP�
maior consumo celular de ácidos graxos.

B EORTXHLR�GDV�UHDo}HV�GR�FLFOR�GH�.UHEV��UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de energia.

C GLPLQXLomR� GD� SURGXomR� GH� DFHWLO� &R$�� UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de piruvato.

D LQLELomR�GD�JOLFyOLVH��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�DEVRUomR�
FHOXODU�GD�JOLFRVH�VDQJXtQHD�

E UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�$73��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�
gasto celular de nutrientes.

Questão 128 

(P� ������ 'DOWRQ� SXEOLFRX� R� VHX� IDPRVR� OLYUR�
intitulado 8P� QRYR� VLVWHPD� GH� ¿ORVR¿D� TXtPLFD 
(do original A New System of Chemical Philosophy), 
no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria 
IXQGDPHQWDGD�QR�PpWRGR�FLHQWt¿FR��(VVHV�SRVWXODGRV�
VmR�QXPHUDGRV�D�VHJXLU�

���$�PDWpULD�p�FRQVWLWXtGD�GH�iWRPRV�LQGLYLVtYHLV�

���7RGRV�RV�iWRPRV�GH�XP�GDGR�HOHPHQWR�TXtPLFR�VmR�
LGrQWLFRV�HP�PDVVD�H�HP�WRGDV�DV�RXWUDV�SURSULHGDGHV�

��� 'LIHUHQWHV� HOHPHQWRV� TXtPLFRV� WrP� GLIHUHQWHV�
WLSRV� GH� iWRPRV�� HP� SDUWLFXODU�� VHXV� iWRPRV� WrP�
GLIHUHQWHV�PDVVDV�

��� 2V� iWRPRV� VmR� LQGHVWUXWtYHLV� H� QDV� UHDo}HV�
TXtPLFDV�PDQWrP�VXDV�LGHQWLGDGHV�

���ÈWRPRV�GH�HOHPHQWRV�FRPELQDP�FRP�iWRPRV�GH�
RXWURV� HOHPHQWRV� HP� SURSRUo}HV� GH� Q~PHURV� LQWHLURV�
SHTXHQRV�SDUD�IRUPDU�FRPSRVWRV�

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
RXWUDV� FRLVDV�� D� QDWXUH]D� HOpWULFD� GD� PDWpULD�� D�
FRPSRVLomR�H�RUJDQL]DomR�GR�iWRPR�H�D�TXDQWL]DomR�GD�
energia no modelo atômico.
2;72%<��'��:���*,//,6��+��3���%87/(5��/��-� Principles of Modern 

Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual 
GRV�SRVWXODGRV�GH�'DOWRQ�DLQGD�p�FRQVLGHUDGR�FRUUHWR"

A 1
B 2
C �
D 4
E �

*DO0725AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*

Questão 172 (93 do Enem 2020)

Questão 173 (102 do Enem 2023)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 125

As placas que indicam saída de emergência brilham no 
HVFXUR��SRLV�DSUHVHQWDP�VXEVWkQFLDV�TXH�IRVIRUHFHP�QD�
FRU�DPDUHOR�HVYHUGHDGD�DSyV�H[SRVLomR�j�OX]�DPELHQWH��
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Esse fenômeno ocorre pela presença do sulfeto de 
zinco (ZnS), dopado com prata ou cobre, na superfície 
da placa.

Zinc Sulphide Phosphorescence. Disponível em:  
https://physicsopenlab.org. Acesso em: 8 nov. 2023 (adaptado).

O aparecimento do brilho nessas condições ocorre como 
consequência de
A colisões interatômicas.
B FRORUDomR�GRV�iWRPRV�
C transições eletrônicas.
D reações nucleares.
E UHÀH[mR�GD�OX]�

QUESTÃO 126

,QG~VWULDV�IDUPDFrXWLFDV�H�LQVWLWXLo}HV�FLHQWt¿FDV�WrP�
trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas 
FRQWUD�D�FRYLG�����(P�DOJXPDV�GHVVDV�YDFLQDV��D�SULQFLSDO�
estrutura antigênica é uma proteína de superfície viral 
chamada espícula (spike, em inglês). Essa proteína só 
H[LVWH�HP�FRURQDYtUXV��LQFOXLQGR�R�6$56�&R9����(OD�VH�
OLJD�D�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�GDV�FpOXODV�
KXPDQDV�SRU�XP�PHFDQLVPR�GR�WLSR�³FKDYH�IHFKDGXUD´��
Dessa forma, os vírus entram nas células, podendo se 
multiplicar e acarretar a doença.

O que são vacinas? Disponível em: www.cienciaviva.pt.  
Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Nessas vacinas, essa proteína viral induz a
A SURGXomR�GH�DQWLFRUSRV�HVSHFt¿FRV�FRQWUD�RV�YtUXV�
B imunidade passiva contra o desenvolvimento da doença.
C DOWHUDomR� JHQ{PLFD� SDUD� IRUPDomR� GD� PHPyULD�

imunológica.
D QHXWUDOL]DomR�GLUHWD�GRV�YtUXV�SUHVHQWHV�QD�FLUFXODomR�

sanguínea.
E PRGL¿FDomR�GRV�UHFHSWRUHV�GH�PHPEUDQD�HVSHFt¿FRV�

para o vírus.

QUESTÃO 127

Em um experimento de laboratório, duas barras 
metálicas, A e B��VmR�FDUUHJDGDV�FRP�FDUJDV�RSRVWDV�H�
imersas em óleo. Farelo de milho é jogado sobre o óleo e, 
após um certo tempo, o farelo assume o formato das linhas 
GH�FDPSR�HOpWULFR�HQWUH�DV�EDUUDV��$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�D�
vista superior desse experimento.

ALMEIDA, M. A. T. Introdução às ciências físicas 2 — volume 4: 
PyGXOR����5LR�GH�-DQHLUR��)XQGDomR�&(&,(5-��������DGDSWDGR��

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metálico 
oco entre as placas, o esquema que representa o formato 
das linhas de campo assumido pelo farelo é:

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ12*
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QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 116        
8P�HVWXGDQWH�WHP�XPD�IRQWH�GH�WHQVmR�FRP�FRUUHQWH�

FRQWtQXD� TXH� RSHUD� HP� WHQVmR� ¿[D� GH� ��� 9�� &RPR�
SUHFLVD�DOLPHQWDU�HTXLSDPHQWRV�TXH�RSHUDP�HP�WHQV}HV�
PHQRUHV��HOH�HPSUHJD�TXDWUR� UHVLVWRUHV�GH�����ȍ�SDUD�
FRQVWUXLU� XP� GLYLVRU� GH� WHQVmR�� 2EWpP�VH� HVWH� GLYLVRU�
DVVRFLDQGR� RV� UHVLVWRUHV�� FRPR� H[LELGR� QD� ¿JXUD�� 2V�
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e 
E��GHSHQGHQGR�GD�WHQVmR�HVSHFL¿FDGD�

Fonte CC

12 V

� �
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A B C D E
 

(OH� WHP�XP�HTXLSDPHQWR�TXH�RSHUD�HP�����9�FRP�
XPD�UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GH����Nȍ�

(QWUH�TXDLV�SRQWRV�GR�GLYLVRU�GH�WHQVmR�HVVH�HTXLSDPHQWR�
GHYH�VHU�OLJDGR�SDUD�IXQFLRQDU�FRUUHWDPHQWH�H�TXDO�VHUi�R�
YDORU�GD�LQWHQVLGDGH�GD�FRUUHQWH�QHOH�HVWDEHOHFLGD"

A  Entre A e C�����P$�
B  Entre B e E�����P$�
C  Entre A e D������P$�
D  Entre B e E������P$�
E  Entre A e E������P$�

Questão 117        

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram 
XPD� QRYD� WpFQLFD�� TXH� XWLOL]D� UDLRV� GH� OX]� LQIUDYHUPHOKD�
�LQYLVtYHLV�D�ROKR�QX��SDUD�GHVWUXLU�WXPRUHV��3ULPHLUDPHQWH��
R� SDFLHQWH� UHFHEH�XPD� LQMHomR� FRP�YHUV}HV�PRGL¿FDGDV�
GH� DQWLFRUSRV� TXH� WrP� D� FDSDFLGDGH� GH� ³JUXGDU´� DSHQDV�
QDV� FpOXODV� FDQFHURVDV�� 6R]LQKRV�� HOHV� QmR� ID]HP� QDGD�
FRQWUD�R�WXPRU��(QWUHWDQWR��HVVHV�DQWLFRUSRV�HVWmR�OLJDGRV�
D�XPD�PROpFXOD��GHQRPLQDGD�,5�����TXH�IXQFLRQDUi�FRPR�
XPD�³PLFURERPED´��TXH�LUi�GHVWUXLU�R�FkQFHU��(P�VHJXLGD��R�
SDFLHQWH�UHFHEH�UDLRV�LQIUDYHUPHOKRV��(VVHV�UDLRV�SHQHWUDP�
QR�FRUSR�H�FKHJDP�DWp�D�PROpFXOD�,5�����TXH�p�DWLYDGD�H�
OLEHUD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�DWDFD�D�FpOXOD�FDQFHURVD��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���VXSHU�DEULO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

&RP� EDVH� QDV� HWDSDV� GH� GHVHQYROYLPHQWR�� R� QRPH�
DSURSULDGR�SDUD�D�WpFQLFD�GHVFULWD�p�

A  Radioterapia.

B  Cromoterapia.

C  Quimioterapia.

D  Fotoimunoterapia.

E � 7HUDSLD�PDJQpWLFD�

Questão 118        
$UDQKDV�� HVFRUSL}HV�� FDUUDSDWRV� H� iFDURV� VmR�

UHSUHVHQWDQWHV�GD�FODVVH�GRV�Aracnídeos. Esses animais 
VmR�WHUUHVWUHV�HP�VXD�JUDQGH�PDLRULD�H�RFXSDP�RV�PDLV�
YDULDGRV�KiELWDWV��WDLV�FRPR�PRQWDQKDV�DOWDV��SkQWDQRV��
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros 
UHSUHVHQWDQWHV�GR�¿OR�Arthropoda�D�KDELWDU�D�WHUUD�VHFD�

$�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�R�VXFHVVR�DGDSWDWLYR�GHVVH�
JUXSR�QD�RFXSDomR�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�p�D�SUHVHQoD�GH

A � TXHOtFHUDV�H�SHGLSDOSRV�TXH�FRRUGHQDP�R�PRYLPHQWR�
FRUSRUDO�

B � H[FUHomR�GH�iFLGR�~ULFR�TXH�FRQIHUH�HVWDELOLGDGH�DR�
S+�FRUSRUDO�

C � H[RHVTXHOHWR� FRQVWLWXtGR� GH� TXLWLQD� TXH� DX[LOLD� QR�
FRQWUROH�KtGULFR�FRUSRUDO�

D � FLUFXODomR�VDQJXtQHD�DEHUWD�TXH�LPSHGH�D�GHVLGUDWDomR�
GRV�WHFLGRV�FRUSRUDLV�

E � VLVWHPD�QHUYRVR�JDQJOLRQDU�TXH�SURPRYH�D�FRRUGHQDomR�
FHQWUDO�GR�PRYLPHQWR�FRUSRUDO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*

Questão 174 (114 do Enem 2023) Questão 176 (117 do Enem 2020)

Questão 175 (126 do Enem 2024)

Questão 177 (132 do Enem 2019)
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QUESTÃO 105

Impactos do microplástico
$�DomR�GH�IDWRUHV�DELyWLFRV�DOLDGD�j�ELRGHWHULRUDomR�

FRQWULEXHP�SDUD�D�IRUPDomR�GH�PLFURSOiVWLFRV��RV�TXDLV�VH�
DGHUHP�D�RXWURV�SROXHQWHV�RUJkQLFRV�DSRODUHV�SHUVLVWHQWHV��
como os derivados de pesticidas lipossolúveis. Há uma 
proporcionalidade direta entre a solubilidade desses tipos de 
SROXHQWHV�H�VXD�FRQFHQWUDomR�QRV�WHFLGRV�GRV�RUJDQLVPRV�
expostos a eles.

Disponível em: www.ecycle.com.br. 
Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

(P�DQLPDLV�YHUWHEUDGRV��HVVD�DVVRFLDomR�GH�SROXHQWHV�
será preferencialmente acumulada no tecido
A ósseo.
B nervoso.
C epitelial.
D adiposo.
E sanguíneo.

QUESTÃO 106

Em aeroportos, por razões de segurança, os 
SDVVDJHLURV�GHYHP�WHU�VXDV�EDJDJHQV�GH�PmR�H[DPLQDGDV�
DQWHV�GR�HPEDUTXH��SDVVDQGR�DV�HP�HVWHLUDV�SDUD�VXD�
LQVSHomR�SRU�DSDUHOKRV�GH�UDLRV�;��1HVVDV�LQVSHo}HV��RV�
SDVVDJHLURV�VmR�RULHQWDGRV�D�UHWLUDU�VHXV�FRPSXWDGRUHV�
portáteis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou 
EROVDV�SDUD�SDVVi�ORV�LVRODGDPHQWH�SHOD�HVWHLUD�

4XH�H[SOLFDomR�ItVLFD�MXVWL¿FD�HVVH�SURFHGLPHQWR"

A 2V� UDLRV� ;� QmR� LQWHUDJHP� FRP� RV� FRPSRQHQWHV�
PHWiOLFRV�GR�FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�IRUPDomR�
de imagens.

B Os raios X desmagnetizam o disco rígido do 
computador, quando refratados pelos componentes 
PHWiOLFRV�GDV�EDJDJHQV�GH�PmR�

C Os raios X aquecem os materiais metálicos encontrados 
HP� EDJDJHQV� GH� PmR�� TXDQGR� UHIOHWLGRV� SHORV�
componentes do computador.

D 2V�UDLRV�;�QmR�DWUDYHVVDP�RV�FRPSRQHQWHV�GHQVRV�GR�
FRPSXWDGRU��R�TXH�LPSHGH�D�YLVXDOL]DomR�GH�REMHWRV�
TXH�HVWmR�j�IUHQWH�RX�DWUiV�GHOHV�

E Os raios X ionizam os materiais metálicos normalmente 
HQFRQWUDGRV�HP�EDJDJHQV�GH�PmR��TXDQGR�GLIUDWDGRV�
pelos componentes do computador.

QUESTÃO 107
&RP�EDVH�HP�WHVWHV�UHDOL]DGRV�HP�UDWRV��FRQFOXLX�VH�

TXH�RV�FRPSRVWRV�QLWURVRV�VmR�VXEVWkQFLDV�PXWDJrQLFDV��
ou seja, produzem mutações nas células e possivelmente 
FkQFHU��(VVHV�FRPSRVWRV�SRGHP�VHU�REWLGRV�SHOD�UHDomR�
entre o nitrito de sódio, que é um conservante adicionado 
às carnes, e o ácido clorídrico. O ácido nitroso produzido 
irá reagir com compostos nitrogenados, como as aminas, 
dando origem aos compostos nitrosos.
(P�TXDO�yUJmR�HVVH�SURFHVVR�VHUi�LQLFLDGR"
A Rim.
B Fígado.
C Intestino.
D 3kQFUHDV�
E Estômago.

QUESTÃO 108
6LVWHPDV�DJURÀRUHVWDLV��6$)V�

Os sistemas agroflorestais alinham os interesses 
econômicos aos ecológicos. Esses sistemas podem ser 
XVDGRV�QD�UHFXSHUDomR�DPELHQWDO�GH�iUHDV�GHJUDGDGDV�TXH�
se tornaram pouco produtivas, como as utilizadas por muito 
tempo para pastagem. Para isso, num primeiro momento, 
DV�iUYRUHV�QDWLYDV�VmR�SODQWDGDV�HP�FRQMXQWR�FRP�FXOWXUDV�
DJUtFRODV�DQXDLV��FRPR�IHLMmR��PDQGLRFD��PLOKR�H�DEyERUD��
que geram renda para os proprietários da terra e incentivam 
D�PDQXWHQomR�GR�VLVWHPD��(P�XP�VHJXQGR�PRPHQWR��VmR�
introduzidas outras espécies, como trepadeiras e arbustos, de 
acordo com um arranjo espacial e temporal preestabelecido. 
1HVVH�SURFHVVR��RFRUUHUmR�PXGDQoDV�JUDGXDLV�QD�HVWUXWXUD�
H�FRPSRVLomR�GDV�FRPXQLGDGHV�YHJHWDLV�DR�ORQJR�GR�WHPSR��
TXH�FXOPLQDUmR�QR�DXPHQWR�GD�GLYHUVLGDGH�GR�DPELHQWH�

Disponível em: www.embrapa.br. Acesso em: 9 dez. 2021 (adaptado).

O conjunto dessas mudanças graduais é análogo ao 
processo natural denominado
A URWDomR�GH�FXOWXUDV�
B VXFHVVmR�HFROyJLFD�
C FRHYROXomR�HVSHFt¿FD�
D DGDSWDomR�SRU�VHOHomR�
E convergência adaptativa.

QUESTÃO 109
$V�ILEUDV�PXVFXODUHV�HVTXHOpWLFDV�QmR�VmR�WRGDV�

LJXDLV��$V�¿EUDV�OHQWDV��WDPEpP�FRQKHFLGDV�FRPR�¿EUDV�
YHUPHOKDV��DSUHVHQWDP�PXLWDV�PLWRF{QGULDV�H�VmR�EHP�
VXSULGDV�SRU�YDVRV�VDQJXtQHRV��-i�DV�¿EUDV�UiSLGDV��RX�
¿EUDV�EUDQFDV��DSUHVHQWDP�SRXFDV�PLWRF{QGULDV�H�UHFHEHP�
PHQRU�VXSULPHQWR�VDQJXtQHR��'HVVD�IRUPD��D�GLVWULEXLomR�
GDV�¿EUDV�QRV�P~VFXORV�HVTXHOpWLFRV�GR�FRUSR�DX[LOLD�GH�
forma diferenciada no desempenho físico de um atleta.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume III:  
plantas e animais. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Um atleta que sonha em disputar os Jogos Olímpicos e 
WHP�XPD�PDLRU�SURSRUomR�GH�¿EUDV�EUDQFDV�TXH�¿EUDV�
YHUPHOKDV�WHULD�PDLV�YDQWDJHQV�QD�UHDOL]DomR�GD�SURYD�GH�
A Triatlo.
B Salto em altura.
C Marcha atlética.
D Maratona aquática.
E Ciclismo em estrada.

*020325AZ6*
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 124 

8PD�GDV� WpFQLFDV�GH� UHFLFODJHP�TXtPLFD�GR�SROtPHUR�3(7� >SROL�WHUHIWDODWR�GH�HWLOHQR�@�JHUD�R� WHUHIWDODWR�GH�
PHWLOD�H�R�HWDQRGLRO��FRQIRUPH�R�HVTXHPD�GH�UHDomR��H�RFRUUH�SRU�PHLR�GH�XPD�UHDomR�GH�WUDQVHVWHUL¿FDomR�

Altas temperaturas
e pressãoO O

O
O +  2n A +

n

n

COOCH3

n HO
OH

COOCH3PET

O composto A��UHSUHVHQWDGR�QR�HVTXHPD�GH�UHDomR��p�R

A metano.
B metanol.
C pWHU�PHWtOLFR�
D ácido etanoico.
E anidrido etanoico.

Questão 125 

'XUDQWH�VXD�HYROXomR��DV�SODQWDV�DSUHVHQWDUDP�JUDQGH�GLYHUVLGDGH�GH�FDUDFWHUtVWLFDV��DV�TXDLV�SHUPLWLUDP�VXD�
VREUHYLYrQFLD�HP�GLIHUHQWHV�DPELHQWHV��1D�LPDJHP��FLQFR�GHVVDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWmR�LQGLFDGDV�SRU�Q~PHURV�

ALGA VERDE
ANCESTRAL

500 450 400 350 300 50 0
Milhões de anos

Legenda:
1.  Embriões protegidos no gametófito.
2   Tecidos condutores verdadeiros.
3   Formação de tubo polínico.
4   Polinização pelo vento.
5   Produção de frutos.

Hepáticas

Antóceros

Musgos

Licófitas (licopódios,
Isoetes, Selaginella)

Pteridófitas (samambaias,
cavalinhas, Psilotum)

Gimnospermas

Angiospermas

4

5

1

3

2

&$03%(//��1��HW�DO��Biologia��6mR�3DXOR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

$�DTXLVLomR�HYROXWLYD�TXH�SHUPLWLX�D�FRQTXLVWD�GH¿QLWLYD�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�SHODV�SODQWDV�HVWi�LQGLFDGD�SHOR�Q~PHUR

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

*DO0725AZ13*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V

*020325AZ9*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

Fenacetina 

Diclofenaco sódico

Dipirona sódicaParacetamol

HO

Butilbrometo de escopolamina

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

O

OH

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

N

H

O

Fenacetina 

O

Oí

Diclofenaco sódico

NH
Cl

Cl

Na+

Dipirona sódica

OíNa+
O

O
SN

O

N
N

Paracetamol

HO

O

O

O H

OH

N+ Br í

Butilbrometo de escopolamina

N

H

O O

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

Fenacetina 

Diclofenaco sódico

Dipirona sódicaParacetamol

HO

Butilbrometo de escopolamina

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.
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Questão 95        
$� IUDJPHQWDomR� GRV� KiELWDWV� p� FDUDFWHUL]DGD� SHOD�

IRUPDomR� GH� LOKDV� GD� SDLVDJHP� RULJLQDO�� FLUFXQGDGDV�
SRU� iUHDV� WUDQVIRUPDGDV�� (VVH� WLSR� GH� LQWHUIHUrQFLD� QR�
DPELHQWH� DPHDoD� D� ELRGLYHUVLGDGH�� ,PDJLQH� TXH� XPD�
SRSXODomR�GH�RQoDV�IRL� LVRODGD�HP�XPD�PDWD�SHTXHQD��
(ODV� VH� H[WLQJXLULDP�PHVPR� VHP� WHUHP� VLGR� DEDWLGDV��
'LYHUVRV� FRPSRQHQWHV� GD� LOKD� GH� KiELWDW�� FRPR� R�
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua 
FRQHFWLYLGDGH�H�R�HIHLWR�GH�ERUGD�VmR�GHWHUPLQDQWHV�SDUD�
D�SHUVLVWrQFLD�RX�QmR�GDV�HVSpFLHV�RULJLQDLV�
8PD�PHGLGD�TXH�DX[LOLD�QD�FRQVHUYDomR�GD�ELRGLYHUVLGDGH�
QDV�LOKDV�PHQFLRQDGDV�QR�WH[WR�FRPSUHHQGH�D

A � IRUPDomR�GH�PLFUR�KiELWDWV�
B � DPSOLDomR�GR�HIHLWR�GH�ERUGD�
C � FRQVWUXomR�GH�FRUUHGRUHV�HFROyJLFRV�
D � SURPRomR�GD�VXFHVVmR�HFROyJLFD�
E � LQWURGXomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�GH�DQLPDLV�H�YHJHWDLV�
Questão 96        

$�VDFDUDVH��RX�LQYHUWDVH��p�XPD�HQ]LPD�TXH�DWXD�QR�
LQWHVWLQR� KXPDQR� KLGUROLVDQGR� R� GLVVDFDUtGHR� VDFDURVH�
QRV�PRQRVVDFDUtGHRV�JOLFRVH�H� IUXWRVH��(P�XP�HVWXGR�
FLQpWLFR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH�GD�VDFDURVH��&��H22O�����
IRUDP� GLVVROYLGRV� ���� J� GH� VDFDURVH� HP� ���� P/� GH�
iJXD��2EVHUYRX�VH�TXH��D�FDGD�����PLQXWRV�GH�UHDomR��
D� FRQFHQWUDomR� GH� VDFDURVH� IRL� UHGX]LGD� j� PHWDGH��
TXDOTXHU� TXH� IRVVH� R�PRPHQWR� HVFROKLGR� FRPR� WHPSR�
LQLFLDO��$V�PDVVDV�PRODUHV�GRV�HOHPHQWRV�+��&�H�2�VmR�
LJXDLV�D�������H����J�PROí���UHVSHFWLYDPHQWH�

4XDO�p�D�FRQFHQWUDomR�GH�VDFDURVH�GHSRLV�GH�����PLQXWRV�
GR�LQtFLR�GD�UHDomR�GH�KLGUyOLVH"
A � �����î���í� mol Lí�

B � �����î���í� mol Lí�

C � �����î���í� mol Lí�

D � �����î���í� mol Lí�

E � �����î���í� mol Lí�

Questão 97        
*UDQGHV� UHVHUYDWyULRV� GH� yOHR� OHYH� GH� PHOKRU�

TXDOLGDGH� H� TXH� SURGX]� SHWUyOHR� PDLV� ¿QR� IRUDP�
GHVFREHUWRV� QR� OLWRUDO� EUDVLOHLUR� QXPD� FDPDGD�
GHQRPLQDGD�SUp�VDO��IRUPDGD�Ki�����PLOK}HV�GH�DQRV�

$� XWLOL]DomR� GHVVH� UHFXUVR� HQHUJpWLFR� DFDUUHWD� SDUD� R�
DPELHQWH�XP�GHVHTXLOtEULR�QR�FLFOR�GR

A � QLWURJrQLR�� GHYLGR� j� QLWUL¿FDomR� DPELHQWDO�
WUDQVIRUPDQGR�DP{QLD�HP�QLWULWR�

B � QLWURJrQLR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FRPSRVWRV�
QLWURJHQDGRV�QR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�

C � FDUERQR�� GHYLGR� DR� DXPHQWR� GRV� FDUERQDWRV�
GLVVROYLGRV�QR�DPELHQWH�PDULQKR�

D � FDUERQR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GDV�FDGHLDV�FDUE{QLFDV�
DSULVLRQDGDV�DEDL[R�GRV�VHGLPHQWRV�

E � IyVIRUR��GHYLGR�j�OLEHUDomR�GRV�IRVIDWRV�DFXPXODGRV�
QR�DPELHQWH�PDULQKR�

Questão 98        
(P� XPD� XVLQD� JHUDGRUD� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� VHMD�

DWUDYpV� GH� XPD� TXHGD�G¶iJXD� RX� DWUDYpV� GH� YDSRU�
VRE� SUHVVmR�� DV� SiV� GR� JHUDGRU� VmR� SRVWDV� D� JLUDU��
2� PRYLPHQWR� UHODWLYR� GH� XP� tPm� HP� UHODomR� D� XP�
FRQMXQWR�GH�ERELQDV�SURGX]�XP�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULiYHO�
DWUDYpV� GHODV�� JHUDQGR� XPD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HP�
VHXV� WHUPLQDLV�� 'XUDQWH� R� IXQFLRQDPHQWR� GH� XP� GRV�
JHUDGRUHV��R�RSHUDGRU�GD�XVLQD�SHUFHEHX�TXH�KRXYH�XP�
DXPHQWR� LQHVSHUDGR� GD� GLIHUHQoD� GH� SRWHQFLDO� HOpWULFR�
QRV�WHUPLQDLV�GDV�ERELQDV��

1HVVD�VLWXDomR��R�DXPHQWR�GR�PyGXOR�GD�GLIHUHQoD�GH�
SRWHQFLDO� REWLGD� QRV� WHUPLQDLV� GDV� ERELQDV� UHVXOWD� GR�
DXPHQWR�GR�D�

A � LQWHUYDOR�GH�WHPSR�HP�TXH�DV�ERELQDV�¿FDP�LPHUVDV�QR�
FDPSR�PDJQpWLFR�H[WHUQR��SRU�PHLR�GH�XPD�GLPLQXLomR�
GH�YHORFLGDGH�QR�HL[R�GH�URWDomR�GR�JHUDGRU�

B � ÀX[R� PDJQpWLFR� DWUDYpV� GDV� ERELQDV�� SRU� PHLR� GH�
XP�DXPHQWR�HP�VXD�iUHD�LQWHUQD�H[SRVWD�DR�FDPSR�
PDJQpWLFR�DSOLFDGR�

C � LQWHQVLGDGH�GR�FDPSR�PDJQpWLFR�QR�TXDO�DV�ERELQDV�
HVWmR� LPHUVDV�� SRU� PHLR� GH� DSOLFDomR� GH� FDPSRV�
PDJQpWLFRV�PDLV�LQWHQVRV�

D � UDSLGH]�FRP�TXH�R�ÀX[R�PDJQpWLFR�YDULD�DWUDYpV�GDV�
ERELQDV��SRU�PHLR�GH�XP�DXPHQWR�HP�VXD�YHORFLGDGH�
angular.

E � UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GR�FRQGXWRU�TXH�FRQVWLWXL�DV�ERELQDV��
por meio de um aumento na espessura dos terminais.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 111 

$�SROLQL]DomR��TXH�YLDELOL]D�R� WUDQVSRUWH�GR�JUmR�GH�
pólen de uma planta até o estigma de outra, pode ser 
realizada biótica ou abioticamente. Nos processos 
abióticos, as plantas dependem de fatores como o vento 
e a água.
$� HVWUDWpJLD� HYROXWLYD� TXH� UHVXOWD� HP� SROLQL]DomR� PDLV�
H¿FLHQWH�TXDQGR�HVWD�GHSHQGH�GR�YHQWR�p�R�D�
A GLPLQXLomR�GR�FiOLFH�
B alongamento do ovário.
C GLVSRQLELOL]DomR�GR�QpFWDU�
D LQWHQVL¿FDomR�GD�FRU�GDV�SpWDODV�
E aumento do número de estames.
QUESTÃO 112 

Muitos smartphones e tablets� QmR� SUHFLVDP� PDLV�
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser 
dados ao se pressionar a própria tela. Inicialmente 
essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas 
resistivas, formadas basicamente por duas camadas de 
PDWHULDO�FRQGXWRU�WUDQVSDUHQWH�TXH�QmR�VH�HQFRVWDP�DWp�
TXH�DOJXpP�DV�SUHVVLRQH��PRGL¿FDQGR�D�UHVLVWrQFLD�WRWDO�
do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque.  
$�LPDJHP�p�XPD�VLPSOL¿FDomR�GR�FLUFXLWR�IRUPDGR�SHODV�
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito 
pode ser fechado por meio do toque.

��
Nȍ

A

��
Nȍ

��
Nȍ

��
Nȍ+

-

B

H

Qual é a resistência equivalente no circuito provocada por 
um toque que fecha o circuito no ponto A?

A ����Nȍ
B ����Nȍ
C ����Nȍ
D ����Nȍ
E �����Nȍ

QUESTÃO 113 

Companhias que fabricam jeans usam cloro para 
R� FODUHDPHQWR�� VHJXLGR� GH� ODYDJHP�� $OJXPDV� HVWmR�
substituindo o cloro por substâncias ambientalmente mais 
seguras como peróxidos, que podem ser degradados 
por enzimas chamadas peroxidases. Pensando nisso, 
SHVTXLVDGRUHV� LQVHULUDP� JHQHV� FRGL¿FDGRUHV� GH�
peroxidases em leveduras cultivadas nas condições de 
clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as 
VREUHYLYHQWHV�SDUD�SURGXomR�GHVVDV�HQ]LPDV�

725725$��*��-���)81.(��%��5���&$6(��&��/��Microbiologia. 
�5LR�GH�-DQHLUR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

1HVVH�FDVR��R�XVR�GHVVDV�OHYHGXUDV�PRGL¿FDGDV�REMHWLYD
A UHGX]LU�D�TXDQWLGDGH�GH�UHVtGXRV�Wy[LFRV�QRV�HÀXHQWHV�

da lavagem.
B eliminar a necessidade de tratamento da água 

consumida.
C elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
D aumentar a resistência do jeans a peróxidos.
E DVVRFLDU�DomR�EDFWHULFLGD�DR�FODUHDPHQWR�
QUESTÃO 114 

Por meio de reações químicas que envolvem 
carboidratos, lipídeos e proteínas, nossas células obtêm 
HQHUJLD� H� SURGX]HP� JiV� FDUE{QLFR� H� iJXD��$� R[LGDomR�
da glicose no organismo humano libera energia, conforme 
LOXVWUD�D�HTXDomR�TXtPLFD��VHQGR�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�
����GHOD�p�GLVSRQLELOL]DGD�SDUD�DWLYLGDGH�PXVFXODU�

C6H��O6��V������2���J��ĺ 6 CO���J������+�2��O�������̈ cH� �í������N-

&RQVLGHUH� DV�PDVVDV�PRODUHV� �HP�J�PROí����+� � ��� 
&� �����2� ����

/,0$��/��0���)5$*$��&��$��0���%$55(,52��(��-��Química na saúde.  
6mR�3DXOR��6RFLHGDGH�%UDVLOHLUD�GH�4XtPLFD��������DGDSWDGR��

1D�R[LGDomR�GH�����JUDPD�GH�JOLFRVH��D�HQHUJLD�REWLGD�
para atividade muscular, em quilojoule, é mais próxima de
A ����
B 15,6.
C �����
D ������
E ��������

QUESTÃO 115 

$OJXQV�SHL[HV��FRPR�R�SRUDTXr��D�HQJXLD�HOpWULFD�GD�
Amazônia, podem produzir uma corrente elétrica quando 
se encontram em perigo. Um poraquê de 1 metro de 
comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno 
GH���DPSqUHV�H�XPD�YROWDJHP�GH�����YROWV�

O quadro apresenta a potência aproximada de 
equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico Potência aproximada (watt)
Exaustor 150

Computador 300
Aspirador de pó 600

Churrasqueira elétrica �����
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem potência similar àquela 
SURGX]LGD�SRU�HVVH�SHL[H�HP�SHULJR�p�R�D�
A exaustor.
B computador.
C aspirador de pó.
D churrasqueira elétrica.
E secadora de roupas.

*DO0725AZ8*

Questão 185 (114 do Enem 2018)

Questão 186 (123 do Enem 2023)
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QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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QUESTÃO 123 
Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alívio da dor está o ibuprofeno, um composto quiral 

FRP�DomR�DQWL�LQÀDPDWyULD�H�HIHLWR�DQDOJpVLFR��TXH�p�FRPHUFLDOL]DGR�FRPR�IiUPDFR�RSWLFDPHQWH�SXUR��RX�VHMD��VHP�
a mistura com outro isômero óptico. A fórmula estrutural plana do ibuprofeno é:

Ibuprofeno
$OpP�GR�LEXSURIHQR��GHVWDFDP�VH�WDPEpP�RV�SULQFtSLRV�DWLYRV�D�VHJXLU��SUHVHQWHV�HP�RXWURV�PHGLFDPHQWRV�SDUD�

o alívio da dor:

Fenacetina 

Diclofenaco sódico

Dipirona sódicaParacetamol

HO

Butilbrometo de escopolamina

O princípio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)
A fenacetina.
B paracetamol.
C dipirona sódica.
D diclofenaco sódico.
E butilbrometo de escopolamina.

QUESTÃO 124 
Uma concessionária é responsável por um trecho de 480 quilômetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram 

construídas 10 praças de pedágio, onde funcionários recebem os pagamentos nas cabines de cobrança. Também 
existe o serviço automático, em que os veículos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre 
DXWRPDWLFDPHQWH��HYLWDQGR�¿ODV�H�GLPLQXLQGR�R�WHPSR�GH�YLDJHP��6HJXQGR�D�FRQFHVVLRQiULD��R�WHPSR�PpGLR�SDUD�
HIHWXDU�D�SDVVDJHP�HP�XPD�FDELQH�p�GH���PLQXWRV��H�DV�YHORFLGDGHV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV�QD�URGRYLD�VmR�����NP�K��
para veículos leves, e 80 km/h, para veículos de grande porte.

&RQVLGHUH�XP�FDUUR�H�XP�FDPLQKmR�YLDMDQGR��DPERV�FRP�YHORFLGDGHV�FRQVWDQWHV�H�LJXDLV�jV�Pi[LPDV�SHUPLWLGDV��
H�TXH�VRPHQWH�R�FDPLQKmR�WHQKD�R�VHUYLoR�DXWRPiWLFR�GH�FREUDQoD�

&RPSDUDGR�DR�FDPLQKmR��TXDQWRV�PLQXWRV�D�PHQRV�R�FDUUR�OHYD�SDUD�SHUFRUUHU�WRGD�D�URGRYLD"
A 30
B 42
C 72
D 288
E 360
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A 30
B 42
C 72
D 288
E 360

*020325AZ11*
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Questão 99
!"# $%&"&'# &'# ()*# +",-*.# "/# %-0"/# &'# $"-*1# /)*#

1'/2*3/45'%/#2'-"#"-6'1"7)*#&"#&%1'7)*#&*#8,9*#&"#:1%/"#
;"1<6%;"# =,'# &'5'1%"# "6%3>%1# "# 1'>%)*# &'#;"3"3$%"%/?#
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa marítima agora 
'3$*361"# ,;# 8,9*# &'# "1# 5'16%$"-.# =,'# 61"3/@'1'# 2"1"#
ela energia térmica absorvida das superfícies quentes 
&"# $%&"&'.# &'/-*$"3&*A"# 2"1"# "-6"/# "-6%6,&'/?# B'//"#
;"3'%1".#04#$*3&'3/"7)*#'#$0,5"/#@*16'/#3*#$'361*#&"#
$%&"&'.#';#5'C#&'#3"#1'>%)*#&'#;"3"3$%"%/?#D#%;">';#
apresenta os três subsistemas que trocam energia 
nesse fenômeno.

Sol

Brisa
marítima

Ilha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade 
&'# ()*# +",-*.# 04# &*%/# ;'$"3%/;*/# &*;%3"36'/# &'#
transferência de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre 
a ilha de calor e a brisa marítima.

EFEGFHI(.#J?#Ilhas de calor afastam chuvas de represas.  
Disponível em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

G//'/#;'$"3%/;*/#/)*.#1'/2'$6%5";'36'.
A %11"&%"7)*#'#$*35'$7)*?
B %11"&%"7)*#'#%11"&%"7)*?
C $*3&,7)*#'#%11"&%"7)*?
D $*35'$7)*#'#%11"&%"7)*?
E $*35'$7)*#'#$*35'$7)*?
Questão 100

No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristóteles 
"K1;ava que se abandonarmos corpos leves e pesados 
de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais 
rápido ao solo. Essa ideia está apoiada em algo que 
L# &%@<$%-# &'# 1'@,6"1.# "# *:/'15"7)*# &%1'6"# &"# 1'"-%&"&'#
baseada no senso comum.

Após uma aula de física, dois colegas estavam 
discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava 
$*35'3$'1#*#*,61*#&'#=,'#6%30"#1"C)*M

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rápido que 
um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. 
Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega 
antes. Pronto! Tá provado!”.

N*-'>"#OM#PG,#3)*#"$0*Q#+'>,'%#,;"#@*-0"#&'#2"2'-#
esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais 
rápido. Como isso é possível? Se era a mesma folha de 
papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra 
'92-%$"7)*QR?

STU(G!BGVGH.#J?#W;"#"34-%/'#&"/#$*3$'27X'/#&*/#"-,3*/#/*:1'#"#=,'&"#&*/#$*12*/?#
Caderno Brasileiro de Ensino de Física, n. 3, dez. 2004 (adaptado).

O aspecto físico comum que explica a diferença de 
$*;2*16";'36*#&*/#$*12*/#';#=,'&"#3'//"#&%/$,//)*#
é o(a)

A peso dos corpos.

B resistência do ar.

C massa dos corpos.

D densidade dos corpos.

E "$'-'1"7)*#&"#>1"5%&"&'?

Questão 101
D# *:6'37)*# &'# '6"3*-# ,6%-%C"3&*# "# $"3"A&'A"7Y$"1#

'35*-5'#"#@'1;'36"7)*#&*/#;*3*//"$"1<&'*/#@*1;"&*1'/#
da sacarose contida no melaço. Um desses formadores 
é a glicose (C6H12O6Z.#$,["#@'1;'36"7)*#21*&,C#$'1$"#&'#
50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a 
'=,"7)*#=,<;%$"#&'/$1%6"?

C6H12O6
Fermentação alcoólica 2 CH3CH2OH + 2 CO2

G;# ,;"# $*3&%7)*# '/2'$<K$"# &'# @'1;'36"7)*.#
*:6L;A/'# \]^# &'# $*35'1/)*# ';# '6"3*-# =,'.# "2_/# /,"#
2,1%K$"7)*.# "21'/'36"# &'3/%&"&'# %>,"-# "# ].\]#>`;U?# 
O melaço utilizado apresentou 50 kg de monossacarídeos 
na forma de glicose.
O volume de etanol, em litro, obtido nesse processo é 
mais próximo de

A 16.

B 20.

C 25.

D 64.

E 100.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ12*

Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

Questão 187 (101 do Enem 2021)

Questão 188 (109 do Enem 2023)

Questão 189 (92 do Enem 2024)
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Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91

Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um 
passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto 
o veículo onde estava teve perda total. Essas pessoas 
talvez considerem, equivocadamente, que os carros mais 
VHJXURV�VmR�RV�TXH�WrP�DV�HVWUXWXUDV�PDLV�UtJLGDV��RX�VHMD��
HVWUXWXUDV��TXH�GXUDQWH�XPD�FROLVmR��DSUHVHQWDP�PHQRU�
GHIRUPDomR��1D�YHUGDGH��R�TXH�RFRUUH�p�R�FRQWUiULR��3RU�LVVR��
a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes 
que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponível em: https://pubs.aip.org.  
Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de segurança e dos airbags, 
os carros modernos passaram a contar com o dispositivo 
de segurança conhecido como crumple zone��UHJLmR�
GHIRUPiYHO��HP�LQJOrV���FRQIRUPH�D�¿JXUD�

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�VKDORP�HGXFDWLRQ�FRP��

Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

&RQVLGHUDQGR�R�FDUUR��VHXV�RFXSDQWHV�H�R�PXUR�GD�¿JXUD�
como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a 
VHJXUDQoD�GRV�SDVVDJHLURV�SRUTXH��GXUDQWH�XPD�FROLVmR��
D�GHIRUPDomR�GD�HVWUXWXUD�GR�FDUUR

A aciona os airbags do veículo.
B absorve a energia cinética do sistema.
C consome a quantidade de movimento do sistema.
D FULD�XPD�EDUUHLUD�GH�SURWHomR�SDUD�VHXV�RFXSDQWHV�
E diminui a velocidade do centro de massa do sistema.

QUESTÃO 92

&pOXODV�D�FRPEXVWtYHO�PLFURELDQDV��&&0��VmR�FDSD]HV�
de gerar eletricidade a partir de águas residuárias urbanas e 
DJURLQGXVWULDLV��$V�&&0�VmR�FRPSRVWDV�GH�GXDV�FkPDUDV��
1XPD�GHODV��RQGH�RFRUUH�R�WUDWDPHQWR�GD�PDWpULD�RUJkQLFD��
DV�EDFWpULDV�HOHWURJrQLFDV�FUHVFHP�IRUPDQGR�XP�ELR¿OPH�
H�VH�DOLPHQWDP�GRV�SROXHQWHV�SUHVHQWHV�QR�HÀXHQWH��$R�VH�
alimentarem, essas bactérias geram uma corrente elétrica 
TXH�SHUFRUUH�R�PDWHULDO�VREUH�R�TXDO�HODV�IRUPDUDP�R�ELR¿OPH��
8P�¿R�FRQGXWRU�H[WHUQR�SRVVLELOLWD�D�PLJUDomR�GHVVD�FRUUHQWH�
SDUD�XPD�VHJXQGD�FkPDUD��SURPRYHQGR�XPD�UHDomR�TXtPLFD��
$�¿JXUD�HVTXHPDWL]D�XPD�&&0�H�DV�UHDo}HV�HQYROYLGDV�

CH3COO� (aq) � 2 H2O (I) ĺ 2 CO2 (g) � 7 H� (aq) � 8 e�

4 H� (aq) � O2 (g) � 4 e�ĺ 2 H2O (I)

QUINTO, A. C. Biobaterias geram eletricidade a partir de 
HVJRWR�VDQLWiULR�H�HÀXHQWHV�DJURLQGXVWULDLV. Disponível em: 

https://jornal.usp.br. Acesso em: 1 dez. 2021 (adaptado).

4XDO�GDV�HTXDo}HV�UHSUHVHQWD�D�UHDomR�JOREDO�TXH�RFRUUH�
durante o funcionamento dessa CCM?
A CH3COO� (aq) � O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 3 H� (aq)

B CO2 (g) � O2 (g) � H� (aq) ĺ H2O (l) � CH3COO� (aq)

C CH3COO� (aq) � H� (aq) � 2 O2 (g) ĺ 2 CO2 (g) � 2 H2O (l)

D CH3COO� (aq) � 6 H2O (l) ĺ 2 CO2 (g) � 2 O2 (g) � 15 H� (aq)

E 2 CO2 (g) � 11 H� (aq) � O2 (g) ĺ CH3COO� (aq) � 4 H2O (l)

QUESTÃO 93

1R�VHQVR�FRPXP��FRQVLGHUD�VH��DLQGD�KRMH��TXH�
FRPSRVWRV�RUJkQLFRV�VmR�VXEVWkQFLDV�SUHVHQWHV�QRV�VHUHV�
YLYRV��1D�4XtPLFD��D�H[SUHVVmR�³FRPSRVWRV�RUJkQLFRV´�WHP�
um uso histórico de mais de 200 anos, adquirindo diferentes 
conotações ao longo do desenvolvimento dessa ciência. 
$WXDOPHQWH��DWULEXL�VH�D�HVVD�H[SUHVVmR�RXWUR�VLJQL¿FDGR�

$�FRQFHSomR�FLHQWtILFD�DWXDO�GHILQH�HVVHV�FRPSRVWRV�
FRPR�VXEVWkQFLDV
A EHQp¿FDV�j�VD~GH�KXPDQD�
B capazes de serem biodegradadas.
C formadas a partir de gás carbônico.
D produzidas sem o uso de agrotóxicos.
E contendo carbono como elemento principal.

*020325AZ2*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180  15
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
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E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<
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Questão 128
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*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
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muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
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de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
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percorrido por uma corrente de 20 A.
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utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
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triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
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C revestimento para a semente.
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Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.
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plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
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Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU
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vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).
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A ácido fosfórico, H3PO4.
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E f1 # f2 e v1 # v2.
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Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
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animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 
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D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 
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Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH�����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

Questão 190 (135 do Enem 2023)

Questão 191 (125 do Enem 2020)

Questão 192 (128 do Enem 2021)

Questão 193 (92 do Enem 2021)
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QUESTÃO 95 
2�ItVLFR�+DQV�&��2HUVWHG�REVHUYRX�TXH�XP�¿R� WUDQVSRUWDQGR�FRUUHQWH�HOpWULFD�SURGX]�XP�FDPSR�PDJQpWLFR��$�SUHVHQoD�

GR� FDPSR� PDJQpWLFR� IRL� YHUL¿FDGD� DR� DSUR[LPDU� XPD� E~VVROD� GH� XP� ¿R� FRQGX]LQGR� FRUUHQWH� HOpWULFD�� 
$�¿JXUD�LOXVWUD�XP�¿R�SHUFRUULGR�SRU�XPD�FRUUHQWH�HOpWULFD�i, constante e com sentido para cima. Os pontos A, B e C 
HVWmR�QXP�SODQR�WUDQVYHUVDO�H�HTXLGLVWDQWHV�GR�¿R��(P�FDGD�SRQWR�IRL�FRORFDGD�XPD�E~VVROD�

A

B C

i

S

N

Bússola

Considerando apenas o campo magnético por causa da corrente i��DV�UHVSHFWLYDV�FRQ¿JXUDo}HV�GDV�E~VVRODV�QRV�
pontos A, B e C�VHUmR

A

i

D

i

B

i

E

i

C

i
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ12*

Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH�����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*

Questão 194 (95 do Enem 2022)
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

8 

*020325AZ8*
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Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
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a s
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do
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etr

od
o p
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o

El
etr
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o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*

Questão 195 (114 do Enem 2021)

Questão 196 (103 do Enem 2021)

Questão 197 (135 do Enem 2019)

Questão 198 (109 do Enem 2021)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
14 CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 108
TEXTO I

No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de 
!"#$%&"'()**)+*%',%'-+&.%/'&012)'%'2)34+&5%6

7',+248#9+%'):'*)&%$;"
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele está distanciado
E menos denso que a água
Quando no normal estado

<=>=?@A-/'7BC'7!@7/'DB'EB'<B/'7'%24*"#":+%'#%'&+4)*%4F*%',)'9"*,)&/' 
Física na Escola, n. 1, abr. 2010 (fragmento).

TEXTO II
Distâncias médias dos planetas ao Sol e suas 

densidades médias

Planetas Distância média 
ao Sol (u.a.)

Densidade 
relativa média

*Mercúrio 0,39 5,6

*Vênus G/HI 5,2

*Terra 1,0 5,5

*Marte 1,5 4,0

**Ceres 2,8 2,1

*Júpiter 5,2 1,3

*Saturno 9,6 G/H

*Urano 19 1,2

*Netuno 30 J/H

KKL&F4;" 40 2,0

**Éris 68 2,5

FB%B'M'JNO'PGG'GGG'Q:/'R'%'F#+,%,)'%24*"#S:+9%/'KL&%#)4%'9&T22+9"/'KKL&%#)4%1%#;"

Características dos planetas. Disponível em: www.astronoo.com.  
Acesso em: 8 nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informações da 
tabela, a qual planeta o cordel faz referência?

A Mercúrio.

B Júpiter.

C Urano.

D Saturno.

E Netuno.

Questão 109
Cientistas da Universidade de New South Wales, 

na Austrália, demonstraram em 2012 que a Lei de 
A5:' R' .T&+,%' :)2:"' U%*%' V"2' V#W22+:"2/' 9FX%' T*)%'
,%' 2)$;"' *)4%' 9":U*))#,)' %&YF#2' U"F9"2' T4":"2B' 
A tabela apresenta as áreas e comprimentos de alguns 
,"2'V"2'9"#24*FW,"2'Z*)2U)94+.%:)#4)'9":'%2':)2:%2'
unidades de medida). Considere que a resistividade 
:%#4R:12)'9"#24%#4)'U%*%' 4",%2'%2'Y)":)4*+%2' ZF:%'
%U*"3+:%$;"'9"#V*:%,%'U)&"')24F,"[B

Área Comprimento Resistência 
elétrica

Fio 1 9  312  R1

Fio 2 4 'NH  R2

Fio 3 2  54  R3

Fio 4 1  106  R4

\=]=@/'-B']B')4'%&B'A5:^2'_%`'-F*.+.)2'4"'45)'74":+9'-9%&)B' 
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptado). 

72'*)2+240#9+%2')&R4*+9%2',"2'V"2/'):'"*,):'9*)29)#4)/'2;"

A R1 ! R2 ! R3 ! R4.

B R2 ! R1 ! R3 ! R4.

C R2 ! R3 ! R1 ! R4.

D R4 ! R1 ! R3 ! R2.

E R4 ! R3 ! R2 ! R1.

Questão 110
Organismos autótrofos e heterótrofos realizam 

processos complementares que associam os ciclos do 
9%*a"#"' )' ,"' "3+Y0#+"B' A' 9%*a"#"' V3%,"' U)&%' )#)*Y+%'
luminosa ou a partir de compostos inorgânicos é 
eventualmente degradado pelos organismos, resultando 
em fontes de carbono como metano ou gás carbônico. 
7+#,%/' "F4*"2' 9":U"24"2' "*Y8#+9"2' 2;"' 9%4%a"&+b%,"2'
pelos seres, com menor rendimento energético, 
produzindo compostos secundários (subprodutos) que 
podem funcionar como combustíveis ambientais.
A' U*"9)22"' :)4%ac&+9"' %22"9+%,"' d' )3U*)22;"'
combustíveis ambientais é a

A fotossíntese.

B e)*:)#4%$;"B

C quimiossíntese.

D *)2U+*%$;"'%)*ca+9%B

E e"2e"*+&%$;"'"3+,%4+.%B
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�
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/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V
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Questão 116 
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GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
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de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação
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A I
B II
C III
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E V

Questão 117 
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para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
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inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J
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Questão 118 
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SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
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1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).
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Questão 126 
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, 

GH�UHVLVWrQFLD�LJXDO�D�������TXH�D�FRQHFWD�j�UHGH�HOpWULFD�
GH�����9��1HVVD�FDVD��FLQFR� OkPSDGDV��GH�UHVLVWrQFLD�
LJXDO�D��������HVWmR�FRQHFWDGDV�DR�PHVPR�FLUFXLWR�TXH�
XPD� WHOHYLVmR� GH� UHVLVWrQFLD� LJXDO� D� ��� ��� FRQIRUPH�
LOXVWUDGR�QR�HVTXHPD��$�WHOHYLVmR�IXQFLRQD�DSHQDV�FRP�
WHQVmR�HQWUH����9�H�����9�
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2�Q~PHUR�Pi[LPR�GH�OkPSDGDV�TXH�SRGHP�VHU�OLJDGDV�
VHP�TXH�D�WHOHYLVmR�SDUH�GH�IXQFLRQDU�p�

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

Questão 127 
2� ����GLQLWURIHQRO� �'13�� p� FRQKHFLGR� FRPR�

desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
DSUHVHQWD� XP� HIHLWR� HPDJUHFHGRU�� &RQWXGR�� SRU� VHU�
SHULJRVR� H� SHOD� RFRUUrQFLD� GH� FDVRV� OHWDLV�� VHX� XVR�
FRPR� PHGLFDPHQWR� p� SURLELGR� HP� GLYHUVRV� SDtVHV��
inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa substância 
captura, no espaço intermembranas, prótons (H+) 
SURYHQLHQWHV� GD� DWLYLGDGH� GDV� SURWHtQDV� GD� FDGHLD�
UHVSLUDWyULD�� UHWRUQDQGR�RV� j� PDWUL]� PLWRFRQGULDO� 
$VVLP�� HVVHV� SUyWRQV� QmR� SDVVDP� SHOR� WUDQVSRUWH�
HQ]LPiWLFR�QD�PHPEUDQD�LQWHUQD�

*581'/,1*+��-��HW�DO������'LQLWURSKHQRO��'13���D�:HLJKW� 
/RVV�$JHQW�ZLWK�6LJQL¿FDQW�$FXWH�7R[LFLW\�DQG�5LVN�RI�'HDWK� 

 Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

2�HIHLWR�HPDJUHFHGRU�GHVVH�FRPSRVWR�HVWi�UHODFLRQDGR�
DR�j�

A REVWUXomR� GD� FDGHLD� UHVSLUDWyULD�� UHVXOWDQGR� HP�
maior consumo celular de ácidos graxos.

B EORTXHLR�GDV�UHDo}HV�GR�FLFOR�GH�.UHEV��UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de energia.

C GLPLQXLomR� GD� SURGXomR� GH� DFHWLO� &R$�� UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de piruvato.

D LQLELomR�GD�JOLFyOLVH��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�DEVRUomR�
FHOXODU�GD�JOLFRVH�VDQJXtQHD�

E UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�$73��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�
gasto celular de nutrientes.

Questão 128 

(P� ������ 'DOWRQ� SXEOLFRX� R� VHX� IDPRVR� OLYUR�
intitulado 8P� QRYR� VLVWHPD� GH� ¿ORVR¿D� TXtPLFD 
(do original A New System of Chemical Philosophy), 
no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria 
IXQGDPHQWDGD�QR�PpWRGR�FLHQWt¿FR��(VVHV�SRVWXODGRV�
VmR�QXPHUDGRV�D�VHJXLU�

���$�PDWpULD�p�FRQVWLWXtGD�GH�iWRPRV�LQGLYLVtYHLV�

���7RGRV�RV�iWRPRV�GH�XP�GDGR�HOHPHQWR�TXtPLFR�VmR�
LGrQWLFRV�HP�PDVVD�H�HP�WRGDV�DV�RXWUDV�SURSULHGDGHV�

��� 'LIHUHQWHV� HOHPHQWRV� TXtPLFRV� WrP� GLIHUHQWHV�
WLSRV� GH� iWRPRV�� HP� SDUWLFXODU�� VHXV� iWRPRV� WrP�
GLIHUHQWHV�PDVVDV�

��� 2V� iWRPRV� VmR� LQGHVWUXWtYHLV� H� QDV� UHDo}HV�
TXtPLFDV�PDQWrP�VXDV�LGHQWLGDGHV�

���ÈWRPRV�GH�HOHPHQWRV�FRPELQDP�FRP�iWRPRV�GH�
RXWURV� HOHPHQWRV� HP� SURSRUo}HV� GH� Q~PHURV� LQWHLURV�
SHTXHQRV�SDUD�IRUPDU�FRPSRVWRV�

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
RXWUDV� FRLVDV�� D� QDWXUH]D� HOpWULFD� GD� PDWpULD�� D�
FRPSRVLomR�H�RUJDQL]DomR�GR�iWRPR�H�D�TXDQWL]DomR�GD�
energia no modelo atômico.
2;72%<��'��:���*,//,6��+��3���%87/(5��/��-� Principles of Modern 

Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual 
GRV�SRVWXODGRV�GH�'DOWRQ�DLQGD�p�FRQVLGHUDGR�FRUUHWR"

A 1
B 2
C �
D 4
E �

*DO0725AZ14*

Questão 199 (128 do Enem 2019)

Questão 200 (108 do Enem 2019)

Questão 201 (109 do Enem 2020)

Questão 202 (117 do Enem 2019)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p
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o

El
etr
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o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*

Questão 203 (111 do Enem 2020)

Questão 204 (121 do Enem 2024)

Questão 205 (100 do Enem 2020)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 121
Entre 2014 e 2016, as regiões central e oeste da África sofreram uma grave epidemia de febre hemorrágica causada 
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qual dos dois vírus infecta seres humanos há mais tempo?
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evolutiva dos seres humanos.
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Questão 122
0#(B)L+B#)6,+>+-D)#)>#+D)6)>#'.#C=-8(.-)B+-D.#'+#=B)#+>D)9:.#(-'(;('=)7#6),)#D,)D)B+-D.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7P

Como funciona a estação individual

1
Caixa de
gordura
Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando água
quase isenta de
gordura.

2 Caixa de 
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

3 Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um período
relativamente maior que
nas  outras etapas.

4 Caixa de inspeção
Facilita a distribuição
dos efluentes.

5 Filtro biológico
Aqui colônias de
bactérias consomem
a matéria orgânica.

6 Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
será tratado
com cloro.

TAVARES, K. Estações de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilização da água. Disponível em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

QB#A=)7#+D)6)#'+8)-D)$>+#.#7.'.#)#>+,#>+6),)'.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7\
A 1
B 2
C 3
D 5
E 6
Questão 123
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Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 124 

8PD�GDV� WpFQLFDV�GH� UHFLFODJHP�TXtPLFD�GR�SROtPHUR�3(7� >SROL�WHUHIWDODWR�GH�HWLOHQR�@�JHUD�R� WHUHIWDODWR�GH�
PHWLOD�H�R�HWDQRGLRO��FRQIRUPH�R�HVTXHPD�GH�UHDomR��H�RFRUUH�SRU�PHLR�GH�XPD�UHDomR�GH�WUDQVHVWHUL¿FDomR�

Altas temperaturas
e pressãoO O

O
O +  2n A +

n

n

COOCH3

n HO
OH

COOCH3PET

O composto A��UHSUHVHQWDGR�QR�HVTXHPD�GH�UHDomR��p�R

A metano.
B metanol.
C pWHU�PHWtOLFR�
D ácido etanoico.
E anidrido etanoico.

Questão 125 

'XUDQWH�VXD�HYROXomR��DV�SODQWDV�DSUHVHQWDUDP�JUDQGH�GLYHUVLGDGH�GH�FDUDFWHUtVWLFDV��DV�TXDLV�SHUPLWLUDP�VXD�
VREUHYLYrQFLD�HP�GLIHUHQWHV�DPELHQWHV��1D�LPDJHP��FLQFR�GHVVDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWmR�LQGLFDGDV�SRU�Q~PHURV�

ALGA VERDE
ANCESTRAL

500 450 400 350 300 50 0
Milhões de anos

Legenda:
1.  Embriões protegidos no gametófito.
2   Tecidos condutores verdadeiros.
3   Formação de tubo polínico.
4   Polinização pelo vento.
5   Produção de frutos.

Hepáticas

Antóceros

Musgos

Licófitas (licopódios,
Isoetes, Selaginella)

Pteridófitas (samambaias,
cavalinhas, Psilotum)

Gimnospermas

Angiospermas

4

5

1

3

2

&$03%(//��1��HW�DO��Biologia��6mR�3DXOR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

$�DTXLVLomR�HYROXWLYD�TXH�SHUPLWLX�D�FRQTXLVWD�GH¿QLWLYD�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�SHODV�SODQWDV�HVWi�LQGLFDGD�SHOR�Q~PHUR

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

*DO0725AZ13*
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Questão 124 

8PD�GDV� WpFQLFDV�GH� UHFLFODJHP�TXtPLFD�GR�SROtPHUR�3(7� >SROL�WHUHIWDODWR�GH�HWLOHQR�@�JHUD�R� WHUHIWDODWR�GH�
PHWLOD�H�R�HWDQRGLRO��FRQIRUPH�R�HVTXHPD�GH�UHDomR��H�RFRUUH�SRU�PHLR�GH�XPD�UHDomR�GH�WUDQVHVWHUL¿FDomR�

Altas temperaturas
e pressãoO O

O
O +  2n A +

n

n

COOCH3

n HO
OH

COOCH3PET

O composto A��UHSUHVHQWDGR�QR�HVTXHPD�GH�UHDomR��p�R

A metano.
B metanol.
C pWHU�PHWtOLFR�
D ácido etanoico.
E anidrido etanoico.

Questão 125 

'XUDQWH�VXD�HYROXomR��DV�SODQWDV�DSUHVHQWDUDP�JUDQGH�GLYHUVLGDGH�GH�FDUDFWHUtVWLFDV��DV�TXDLV�SHUPLWLUDP�VXD�
VREUHYLYrQFLD�HP�GLIHUHQWHV�DPELHQWHV��1D�LPDJHP��FLQFR�GHVVDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWmR�LQGLFDGDV�SRU�Q~PHURV�

ALGA VERDE
ANCESTRAL

500 450 400 350 300 50 0
Milhões de anos

Legenda:
1.  Embriões protegidos no gametófito.
2   Tecidos condutores verdadeiros.
3   Formação de tubo polínico.
4   Polinização pelo vento.
5   Produção de frutos.

Hepáticas

Antóceros

Musgos

Licófitas (licopódios,
Isoetes, Selaginella)

Pteridófitas (samambaias,
cavalinhas, Psilotum)

Gimnospermas

Angiospermas

4

5

1

3

2

&$03%(//��1��HW�DO��Biologia��6mR�3DXOR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

$�DTXLVLomR�HYROXWLYD�TXH�SHUPLWLX�D�FRQTXLVWD�GH¿QLWLYD�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�SHODV�SODQWDV�HVWi�LQGLFDGD�SHOR�Q~PHUR

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

*DO0725AZ13*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD����

Questão 124 

8PD�GDV� WpFQLFDV�GH� UHFLFODJHP�TXtPLFD�GR�SROtPHUR�3(7� >SROL�WHUHIWDODWR�GH�HWLOHQR�@�JHUD�R� WHUHIWDODWR�GH�
PHWLOD�H�R�HWDQRGLRO��FRQIRUPH�R�HVTXHPD�GH�UHDomR��H�RFRUUH�SRU�PHLR�GH�XPD�UHDomR�GH�WUDQVHVWHUL¿FDomR�

Altas temperaturas
e pressãoO O

O
O +  2n A +

n

n

COOCH3

n HO
OH

COOCH3PET

O composto A��UHSUHVHQWDGR�QR�HVTXHPD�GH�UHDomR��p�R

A metano.
B metanol.
C pWHU�PHWtOLFR�
D ácido etanoico.
E anidrido etanoico.

Questão 125 

'XUDQWH�VXD�HYROXomR��DV�SODQWDV�DSUHVHQWDUDP�JUDQGH�GLYHUVLGDGH�GH�FDUDFWHUtVWLFDV��DV�TXDLV�SHUPLWLUDP�VXD�
VREUHYLYrQFLD�HP�GLIHUHQWHV�DPELHQWHV��1D�LPDJHP��FLQFR�GHVVDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWmR�LQGLFDGDV�SRU�Q~PHURV�

ALGA VERDE
ANCESTRAL

500 450 400 350 300 50 0
Milhões de anos

Legenda:
1.  Embriões protegidos no gametófito.
2   Tecidos condutores verdadeiros.
3   Formação de tubo polínico.
4   Polinização pelo vento.
5   Produção de frutos.

Hepáticas

Antóceros

Musgos

Licófitas (licopódios,
Isoetes, Selaginella)

Pteridófitas (samambaias,
cavalinhas, Psilotum)

Gimnospermas

Angiospermas

4

5

1

3

2

&$03%(//��1��HW�DO��Biologia��6mR�3DXOR��$UWPHG��������DGDSWDGR��

$�DTXLVLomR�HYROXWLYD�TXH�SHUPLWLX�D�FRQTXLVWD�GH¿QLWLYD�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�SHODV�SODQWDV�HVWi�LQGLFDGD�SHOR�Q~PHUR

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��
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Questão 132 

$�PDLRULD�GDV�SHVVRDV�¿FD�FRP�D�YLVmR�HPEDoDGD�
DR�DEULU�RV�ROKRV�GHEDL[R�GތiJXD��0DV�Ki�XPD�H[FHomR��
R� SRYR� PRNHQ�� TXH� KDELWD� D� FRVWD� GD� 7DLOkQGLD�� 
(VVD� FDUDFWHUtVWLFD� VH� GHYH� SULQFLSDOPHQWH� j�
DGDSWDELOLGDGH� GR� ROKR� H� j� SODVWLFLGDGH� GR� FpUHEUR�� R�
TXH�VLJQL¿FD�TXH�YRFr�WDPEpP��FRP�DOJXP�WUHLQDPHQWR��
SRGHULD� HQ[HUJDU� UHODWLYDPHQWH� EHP� GHEDL[R� GތiJXD��
Estudos mostraram que as pupilas de olhos de 
LQGLYtGXRV�PRNHQ�VRIUHP�UHGXomR�VLJQL¿FDWLYD�GHEDL[R�
GތiJXD��R�TXH�ID]�FRP�TXH�RV�UDLRV�OXPLQRVRV�LQFLGDP�
quase paralelamente ao eixo óptico da pupila.
GISLÉN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. 

Vision Research��Q������������DGDSWDGR��

$� DFXLGDGH� YLVXDO� DVVRFLDGD� j� UHGXomR� GDV� SXSLODV� p�
¿VLFDPHQWH�H[SOLFDGD�SHOD�GLPLQXLomR

A da intensidade luminosa incidente na retina.
B GD� GLIUDomR� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� TXH� DWUDYHVVDP� 

a pupila.
C GD�LQWHQVLGDGH�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�HP�XPD�GLUHomR�

SRU�SRODUL]DomR�
D GR�GHVYLR�GRV�IHL[HV�OXPLQRVRV�UHIUDWDGRV�QR�LQWHULRU�

do olho.
E GDV� UHÀH[}HV� GRV� IHL[HV� OXPLQRVRV� QR� LQWHULRU� 

do olho.

Questão 133 

2�³7KH�.LGQH\�3URMHFW´�p�XP�SURMHWR� UHDOL]DGR�SRU�
cientistas que pretendem desenvolver um rim biônico 
TXH� H[HFXWDUi� D� PDLRULD� GDV� IXQo}HV� ELROyJLFDV�
GR� yUJmR�� 2� ULP� EL{QLFR� SRVVXLUi� GXDV� SDUWHV� TXH�
incorporam recentes avanços de nanotecnologia, 
¿OWUDomR�GH�PHPEUDQD�H�ELRORJLD� FHOXODU��(VVH�SURMHWR�
VLJQL¿FDUi� XPD�JUDQGH�PHOKRULD� QD� TXDOLGDGH� GH� YLGD�
para aquelas pessoas que dependem da hemodiálise 
SDUD�VREUHYLYrQFLD�

'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���SKDUP�XFVI�HGX�� 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

O dispositivo criado promoverá diretamente a

A UHPRomR�GH�XUHLD�
B H[FUHomR�GH�OLStGLRV�
C VtQWHVH�GH�YDVRSUHVVLQD�
D WUDQVIRUPDomR�GH�DP{QLD�
E IDEULFDomR�GH�DOGRVWHURQD�

Questão 134 
8P� H[SHULPHQWR� VLPSOHV�� TXH� SRGH� VHU� UHDOL]DGR�

FRP� PDWHULDLV� HQFRQWUDGRV� HP� FDVD�� p� UHDOL]DGR� GD�
VHJXLQWH� IRUPD�� DGLFLRQD�VH� XP� YROXPH� GH� HWDQRO� HP�
XP�FRSR�GH�YLGUR�H��HP�VHJXLGD��XPD� IROKD�GH�SDSHO��
Com o passar do tempo, observa-se um comportamento 
SHFXOLDU��R�HWDQRO�VH�GHVORFD�VREUH�D�VXSHUItFLH�GR�SDSHO��
superando a gravidade que o atrai no sentido oposto, 
como mostra a imagem. Para parte dos estudantes, isso 
RFRUUH�SRU�FDXVD�GD�DEVRUomR�GR�OtTXLGR�SHOR�SDSHO�

Papel de filtro Copo de vidro

Etanol

'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��R�TXH�H[SOLFD�R�PRYLPHQWR�
GR�OtTXLGR�p�D

A HYDSRUDomR�GR�OtTXLGR�
B GLIHUHQoD�GH�GHQVLGDGHV�
C UHDomR�TXtPLFD�FRP�R�SDSHO�
D capilaridade nos poros do papel.
E UHVLVWrQFLD�DR�HVFRDPHQWR�GR�OtTXLGR�

Questão 135 
Quando se considera a extrema velocidade com 

TXH�D�OX]�VH�HVSDOKD�SRU�WRGRV�RV�ODGRV�H�TXH��TXDQGR�
YrP�GH�GLIHUHQWHV�OXJDUHV��PHVPR�WRWDOPHQWH�RSRVWRV�� 
>RV�UDLRV�OXPLQRVRV@�VH�DWUDYHVVDP�XQV�DRV�RXWURV�VHP�
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemos 
XP� REMHWR� OXPLQRVR�� LVVR� QmR� SRGHULD� RFRUUHU� SHOR�
transporte de uma matéria que venha do objeto até nós, 
FRPR�XPD�ÀHFKD�RX�EDOD�DWUDYHVVD�R�DU��SRLV�FHUWDPHQWH�
isso repugna bastante a essas duas propriedades da 
OX]��SULQFLSDOPHQWH�D�~OWLPD�
+8<*(16��&��,Q��0$57,16��5��$��7UDWDGR�VREUH�D�OX]��GH�&ULVWLDQ�+X\JHQV�� 

&DGHUQR�GH�+LVWyULD�H�)LORVR¿D�GD�&LrQFLD��VXSO����������

O texto contesta que cRQFHSomR� DFHUFD� GR�
FRPSRUWDPHQWR�GD�OX]"

A 2�HQWHQGLPHQWR�GH�TXH�D� OX]�SUHFLVD�GH�XP�PHLR�
GH� SURSDJDomR�� GLIXQGLGR� SHORV� GHIHQVRUHV� GD�
H[LVWrQFLD�GR�pWHU�

B 2� PRGHOR� RQGXODWyULR� SDUD� D� OX]�� R� TXDO� 
FRQVLGHUD� D� SRVVLELOLGDGH� GH� LQWHUIHUrQFLD� HQWUH� 
IHL[HV�OXPLQRVRV�

C 2� PRGHOR� FRUSXVFXODU� GHIHQGLGR� SRU� 1HZWRQ�� 
TXH�GHVFUHYH�D�OX]�FRPR�XP�IHL[H�GH�SDUWtFXODV�

D $� FUHQoD� QD� YHORFLGDGH� LQ¿QLWD� GD� OX]�� GHIHQGLGD�
SHOD�PDLRULD�GRV�¿OyVRIRV�JUHJRV�

E $� LGHLD� GHIHQGLGD� SHORV� JUHJRV� GH� TXH� D� OX]� HUD�
SURGX]LGD�SHORV�ROKRV�

*DO0725AZ16*
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QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K
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Distância interatômica
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0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 206 (127 do Enem 2022)

Questão 208 (123 do Enem 2021)

QUESTÃO Questão 207 (125 do Enem 2019)300 (44 do ENEM 2023)
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QUESTÃO 128 

e�FRPXP�HP�YLDJHQV�GH�DYLmR�VHUPRV�VROLFLWDGRV�D�
GHVOLJDU�DSDUHOKRV�FXMR�IXQFLRQDPHQWR�HQYROYD�D�HPLVVmR�
RX�D�UHFHSomR�GH�RQGDV�HOHWURPDJQpWLFDV��FRPR�FHOXODUHV��
A justificativa dada para esse procedimento é, entre 
outras coisas, a necessidade de eliminar fontes de sinais 
eletromagnéticos que possam interferir nas comunicações, 
via rádio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferência poderá ocorrer somente se as ondas 
HPLWLGDV�SHOR�FHOXODU�H�DV�UHFHELGDV�SHOR�UiGLR�GR�DYLmR
A forem ambas audíveis.
B tiverem a mesma potência.
C tiverem a mesma frequência.
D tiverem a mesma intensidade.
E SURSDJDUHP�VH�FRP�YHORFLGDGHV�GLIHUHQWHV�

QUESTÃO 129 

O Aldrin é um inseticida agrícola organoclorado 
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular 
simétrica, de fórmula C12H8Cl6, está representada na 
¿JXUD��,QWURGX]LGR�QD�DJULFXOWXUD�D�SDUWLU�GD�GpFDGD�GH�
1950, esse composto apresenta alta persistência no meio 
DPELHQWH�H�DFXPXODomR�QRV�RUJDQLVPRV��VHQGR�GDQRVR�
para a saúde. 

Aldrin
ClCl

ClCl
Cl

Cl
C

H

H
C

VIEGAS JÚNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para 
o controle químico de insetos. Química Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

8P�SHVTXLVDGRU�FROHWRX�ÀXLGRV�ELROyJLFRV�GH�LQGLYtGXRV�
GH�XPD�SRSXODomR�FRQWDPLQDGD�SRU�HVVH�LQVHWLFLGD�DJUtFROD��
Ele analisou amostras de saliva, sangue, lágrima, urina e 
leite quanto à presença dessa substância.

(P�TXDO�GRV�ÀXLGRV�R�SHVTXLVDGRU�SURYDYHOPHQWH�HQFRQWURX�
D�PDLRU�FRQFHQWUDomR�GHVVD�VXEVWkQFLD"

A Saliva, por consequência da atividade de enzimas.
B 6DQJXH��HP�IXQomR�GDV�KHPiFLDV�H�OHXFyFLWRV�
C /iJULPD��HP�UD]mR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�VDLV�
D Urina, pela presença de moléculas de ureia.
E Leite, por causa do alto teor de gorduras.

QUESTÃO 130 
Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir 

GH�XPD�FRPSRVLomR�GH�����GH�SOiVWLFR�UHFLFODGR�QmR�
biodegradável e 50% de casca de café. O copo é reutilizável 
e retornável, pois o material, semelhante a uma cerâmica, 
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por 
um preço considerado alto quando comparado ao de um 
copo de plástico descartável, essa cafeteria possibilita aos 
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente 
servido em outro copo já limpo e higienizado. O material 
GHVVH�FRSR�RIHUHFH�WDPEpP�R�FRQIRUWR�GH�QmR�HVTXHQWDU�
na parte externa.

&DIHWHULD�DGRWD�FRSR�UHXWLOL]iYHO�IHLWR�FRP�FDVFD�GH�FDIp� Disponível em:  
www.gazetadopovo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2019 (adaptado).

Quais duas vantagens esse copo apresenta em 
FRPSDUDomR�DR�FRSR�GHVFDUWiYHO"
A Ter a durabilidade de uma cerâmica e ser totalmente 

biodegradável.
B 6HU� WmR� GXUiYHO� TXDQWR� XPD� FHUkPLFD� H� WHU� DOWD�

condutividade térmica.
C Ser um mau condutor térmico e aumentar o resíduo 

biodegradável na natureza.
D Ter baixa condutividade térmica e reduzir o resíduo 

QmR�ELRGHJUDGiYHO�QD�QDWXUH]D�
E Ter alta condutividade térmica e possibilitar a 

GHJUDGDomR�GR�PDWHULDO�QR�PHLR�DPELHQWH�

QUESTÃO 131 
O consumo exagerado de refrigerantes é preocupante, 

pois contribui para o aumento de casos de obesidade e 
diabetes. Considere dois refrigerantes enlatados, um 
comum e um diet, e que ambos possuam a mesma 
quantidade de aditivos, exceto pela presença de 
açúcar. O refrigerante comum contém basicamente 
água carbonatada e grande quantidade de açúcar;  
já o refrigerante diet tem água carbonatada e adoçantes, 
FXMDV�PDVVDV�VmR�PXLWR�SHTXHQDV�
CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. Um método simples para avaliar o teor 

de sacarose e CO2 em refrigerantes. Química Nova na Escola, n. 3, ago. 2014 (adaptado).

Entre as duas versões apresentadas, o refrigerante 
comum possui
A maior densidade.
B menor viscosidade.
C maior volume de gás dissolvido.
D menor massa de solutos dissolvidos.
E maior temperatura de congelamento.
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 126        
(PERUD� D� HQHUJLD� QXFOHDU� SRVVD� VHU� XWLOL]DGD�

SDUD� ILQV� SDFtILFRV�� UHFHQWHV� FRQIOLWRV� JHRSROtWLFRV�
WrP� WUD]LGR� SUHRFXSDo}HV� HP� YiULDV� SDUWHV� GR�
SODQHWD�H�HVWLPXODGR�GLVFXVV}HV�YLVDQGR�R�FRPEDWH�
DR�XVR�GH�DUPDV�GH�GHVWUXLomR�HP�PDVVD��$OpP�GR�
SRWHQFLDO�GHVWUXWLYR�GD�ERPED�DW{PLFD��XPD�JUDQGH�
SUHRFXSDomR� DVVRFLDGD� DR� HPSUHJR� GHVVH� DUWHIDWR�
EpOLFR� p� D� SRHLUD� UDGLRDWLYD� GHL[DGD� DSyV� D� ERPED�
ser detonada.
4XDO�p�R�SURFHVVR�HQYROYLGR�QD�GHWRQDomR�GHVVD�ERPED"

A � )LVVmR�QXFOHDU�GR�XUkQLR��SURYRFDGD�SRU�QrXWURQV�
B � )XVmR� QXFOHDU� GR� KLGURJrQLR�� SURYRFDGD� SRU�

SUyWRQV�
C � 'HVLQWHJUDomR� QXFOHDU� GR� SOXW{QLR�� SURYRFDGD� SRU�

HOpWURQV�
D � $VVRFLDomR� HP� FDGHLD� GH� FKXPER�� SURYRFDGD� SRU�

SyVLWURQV�
E � 'HFDLPHQWR� UDGLRDWLYR� GR� FDUERQR�� SURYRFDGR� SRU�

SDUWtFXODV�EHWD�
Questão 127        

3ODQWDV�SLRQHLUDV�VmR�DV�TXH�LQLFLDP�R�SURFHVVR�
QDWXUDO� GH� FLFDWUL]DomR� GH� XPD� iUHD� GHVSURYLGD� GH�
YHJHWDomR��(P�JHUDO�� WrP�SHTXHQR�SRUWH�H�FUHVFHP�
PXLWR�UiSLGR��GHVHQYROYHP�VH�D�SOHQR�VRO�H�VmR�SRXFR�
H[LJHQWHV� TXDQWR� jV� FRQGLo}HV� GR� VROR�� 3URGX]HP�
JUDQGH�TXDQWLGDGH�GH�VHPHQWHV�H�SRVVXHP�FLFOR�GH�
YLGD�FXUWR�
BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Paraná�±�YHUVmR�

������'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FKDXD�RUJ�EU��$FHVVR�HP�����IHY�������

(VVDV� SODQWDV� VmR� LPSRUWDQWHV� HP� XP� SURMHWR� GH�
UHVWDXUDomR�DPELHQWDO��SRLV�SURPRYHP��QR�VROR�

A � DXPHQWR�GD�LQFLGrQFLD�GH�OX]�VRODU�
B � GLPLQXLomR�GD�DEVRUomR�GH�iJXD�
C � HVWDELOL]DomR�GD�XPLGDGH�
D � HOHYDomR�GH�WHPSHUDWXUD�
E � OLEHUDomR�GH�R[LJrQLR�
Questão 128        

0HVPR� SDUD� SHL[HV� GH� DTXiULR�� FRPR� R� SHL[H�
DUFR�tULV�� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD� IRUD� GD� IDL[D� LGHDO�
�����&�D�����&���EHP�FRPR�VXD�YDULDomR�EUXVFD��SRGH�
DIHWDU� D� VD~GH� GR� DQLPDO�� 3DUD� PDQWHU� D� WHPSHUDWXUD�
GD�iJXD�GHQWUR�GR�DTXiULR�QD�PpGLD�GHVHMDGD��XWLOL]DP�
VH� GLVSRVLWLYRV� GH� DTXHFLPHQWR� FRP� WHUPRVWDWR�� 3RU�
H[HPSOR��SDUD�XP�DTXiULR�GH����/��SRGH�VH�XWLOL]DU�XP�
VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�GH����:�RWLPL]DGR�SDUD�VXSULU�
VXD�WD[D�GH�UHVIULDPHQWR��(VVD�WD[D�SRGH�VHU�FRQVLGHUDGD�
SUDWLFDPHQWH�FRQVWDQWH��Mi�TXH�D�WHPSHUDWXUD�H[WHUQD�DR�
DTXiULR� p�PDQWLGD� SHODV� HVWXIDV��8WLOL]H� SDUD� D� iJXD� R�
FDORU�HVSHFt¿FR�����N-�NJí� Kí��H�D�GHQVLGDGH���NJ�/í�.

6H�R�VLVWHPD�GH�DTXHFLPHQWR�IRU�GHVOLJDGR�SRU���K��TXDO�
R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�SDUD�D�UHGXomR�GD�WHPSHUDWXUD�GD�
iJXD�GR�DTXiULR"

A � �����&
B � �����&
C � �����&
D � �����&
E � �����&
Questão 129        

(P� XPD� SHVTXLVD� HVWmR� VHQGR� WHVWDGRV�
FLQFR� TXLPLRWHUiSLFRV� TXDQWR� j� VXD� FDSDFLGDGH�
antitumoral. No entanto, para o tratamento de 
SDFLHQWHV��VDEH�VH�TXH�p�QHFHVViULR�YHUL¿FDU�WDPEpP�
R�TXDQWR�FDGD�FRPSRVWR�DJULGH�FpOXODV�QRUPDLV��3DUD�R�
H[SHULPHQWR��SDUWLX�VH�GH�FXOWLYRV�GH�FpOXODV�WXPRUDLV�
�FROXQDV�HVFXUDV�QD�¿JXUD��H�FpOXODV�QRUPDLV��FROXQDV�
FODUDV�� FRP� R� PHVPR� Q~PHUR� GH� FpOXODV� LQLFLDLV��
'RLV� JUXSRV�FRQWUROH� QmR� UHFHEHUDP�TXLPLRWHUiSLFRV��
FRQWUROH�GH�FpOXODV�WXPRUDLV��&7��H�GH�FpOXODV�QRUPDLV�
�&1��� $V� FROXQDV� ,�� ,,�� ,,,�� ,9� H� 9� FRUUHVSRQGHP� DRV�
JUXSRV�WUDWDGRV�FRP�RV�FLQFR�FRPSRVWRV��2�Q~PHUR�GH�
FpOXODV�YLiYHLV�DSyV�RV�WUDWDPHQWRV�HVWi�UHSUHVHQWDGR�
SHODV�FROXQDV�
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4XDO�TXLPLRWHUiSLFR�GHYH�VHU�HVFROKLGR�SDUD�WUDWDPHQWR�
GHVVH�WLSR�GH�WXPRU"

A  I
B  II
C  III
D  IV
E  V

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).
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O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).
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O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 209 (128 do Enem 2020)

Questão 210 (118 do Enem 2018)

Questão 211 (134 do Enem 2023)
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
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Questão 121
Entre 2014 e 2016, as regiões central e oeste da África sofreram uma grave epidemia de febre hemorrágica causada 

6+7.#;<,=>#+?.7)@#A=+#>+#B)-(C+>D)#+B#)DE#%4#'()>#)6F>#)#(-C+89:.#+#8=G)#D)H)#'+#7+D)7(')'+#I+-C+,B.>#A=+#;:.#)#F?(D.J#
6.'+#8K+L),#)#MNOP#QB#,+L(R+>#'+#87(B)#D,.6(8)7#+#>=?D,.6(8)7@#=B#.=D,.#;<,=>#D)B?EB#6.'+#8)=>),#C+?,+#K+B.,,SL(8)T#.#
;<,=>#')#'+-L=+@#A=+@#+B?.,)#D+-K)#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#B+-.,#I)DE#4N#'()>J@#)6,+>+-D)#D)H)#'+#7+D)7(')'+#)?)(H.#'+#4OP#

U(>6.-<;+7#+BT#VVVPVK.P(-DP#08+>>.#+BT#4#C+;P#%N4/#I)')6D)'.JP

W+L=-'.#)>#(-C.,B)9R+>#'.#D+HD.#+#)67(8)-'.#6,(-8<6(.>#'+#+;.7=9:.#?(.7FL(8)#X>#,+7)9R+>#'.#D(6.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.@#
qual dos dois vírus infecta seres humanos há mais tempo?
A Q?.7)@#6.(>#.#B)(.,#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#,+Y#+D+#'=,)9:.#B)(>#7.-L)#'.#6,.8+>>.#'+#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P
B U+-L=+@#6.(>#.#B+-.,#6+,<.'.#'+#(-8=?)9:.#,+Y#+D+#'=,)9:.#B)(>#7.-L)#'.#6,.8+>>.#'+#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P
C Q?.7)@#8=G)#)7D)#7+D)7(')'+#(-'(8)#B)(.,#+Z#8([-8()#'.#;<,=>#+B#6),)>(D),#>+=>#K.>6+'+(,.>@#+>D)?+7+8(')#).#7.-L.#'+#>=)#

+;.7=9:.P
D Q?.7)@# 8=G.># >=,D.># +6('[B(8.># 8.-8+-D,)B$>+# -.# 8.-D(-+-D+# )C,(8)-.@# ,+8.-K+8('.# 8.B.# ?+,9.# ')# .,(L+B#

evolutiva dos seres humanos.
E U+-L=+@#8=G)#?)(H)# 7+D)7(')'+# (-'(8)#B)(.,#+Z#8([-8()#'.#;<,=>#+B#6),)>(D),#>+=>#K.>6+'+(,.>@#+>D)?+7+8(')#).#

7.-L.#')#8.+;.7=9:.#6)DFL+-.$K.>6+'+(,.P

Questão 122
0#(B)L+B#)6,+>+-D)#)>#+D)6)>#'.#C=-8(.-)B+-D.#'+#=B)#+>D)9:.#(-'(;('=)7#6),)#D,)D)B+-D.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7P

Como funciona a estação individual

1
Caixa de
gordura
Retém os detritos
da pia e cozinha,
liberando água
quase isenta de
gordura.

2 Caixa de 
passagem
Recebe o que vem dos banheiros
e lavanderia, reunindo todo o esgoto
residencial.

3 Tanque séptico
Aqui o esgoto deve ficar em
repouso por um período
relativamente maior que
nas  outras etapas.

4 Caixa de inspeção
Facilita a distribuição
dos efluentes.

5 Filtro biológico
Aqui colônias de
bactérias consomem
a matéria orgânica.

6 Cisternas
Aqui, como etapa
final, o sistema
será tratado
com cloro.

TAVARES, K. Estações de tratamento de esgoto individuais permitem a reutilização da água. Disponível em: https://extra.globo.com. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

QB#A=)7#+D)6)#'+8)-D)$>+#.#7.'.#)#>+,#>+6),)'.#'.#+>L.D.#,+>('+-8()7\
A 1
B 2
C 3
D 5
E 6
Questão 123

]#67)-D(.#6.,#+>D)A=()#E#=B#BED.'.#'+#6,.6)L)9:.#'+#67)-D)>#-.#A=)7#6),D+>#'+#=B#+>6E8(B+#>:.#8.7.8)')>#
-.#>.7.#6),)#6,.'=^(,#-.;)>#L+,)9R+>P#")#Y#.,(8=7D=,)@#E#8.B=B#=D(7(^),#.#8)=7+#')>#,.>+(,)>#6),)#+>D)A=()@#6.(>#)#
6,.6)L)9:.#')#67)-D)#E#6.>(D(;)#+B#,)^:.#')#)67(8)9:.#'+#)=H(-)>#-)#6.,9:.#(-C+,(.,#'.#8)=7+P
0#=D(7(^)9:.#'+#)=H(-)>#-.#BED.'.#'+#+>D)A=()#')>#,.>+(,)>#8.-D,(?=(#6),)#
A Y#.,)9:.#')#67)-D)P
B 6,.'=9:.#'+#L+B)>#7)D+,)(>P
C C.,B)9:.#'+#C.7K)>#B)(.,+>P
D C.,B)9:.#'+#,)<^+>#)';+-D<8()>P
E 6,.'=9:.#'+#8.B6.>D.>#+-+,LED(8.>P
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��
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Questões de 91 a 135
QUESTÃO 91 

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensões atômicas, induzidos por 
luz, SRGHUmR� WHU�DSOLFDo}HV�HP� WHFQRORJLDV� IXWXUDV�� VXEVWLWXLQGR�PLFURPRWRUHV�� VHP�D�QHFHVVLGDGH�GH�FRPSRQHQWHV�
PHFkQLFRV��([HPSOR�GH�PRYLPHQWR�PROHFXODU�LQGX]LGR�SHOD�OX]�SRGH�VHU�REVHUYDGR�SHOD�ÀH[mR�GH�XPD�OkPLQD�GHOJDGD�GH�
VLOtFLR��OLJDGR�D�XP�SROtPHUR�GH�D]REHQ]HQR�H�D�XP�PDWHULDO�VXSRUWH��HP�GRLV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��FRQIRUPH�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��
&RP�D�DSOLFDomR�GH�OX]�RFRUUHP�UHDo}HV�UHYHUVtYHLV�GD�FDGHLD�GR�SROtPHUR��TXH�SURPRYHP�R�PRYLPHQWR�REVHUYDGR�

420 nm

365 nm
Hidrogênio

Carbono

Nitrogênio

Átomos:

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

2�IHQ{PHQR�GH�PRYLPHQWR�PROHFXODU��SURPRYLGR�SHOD�LQFLGrQFLD�GH�OX]��GHFRUUH�GR�D�
A PRYLPHQWR�YLEUDFLRQDO�GRV�iWRPRV��TXH�OHYD�DR�HQFXUWDPHQWR�H�j�UHOD[DomR�GDV�OLJDo}HV�
B LVRPHUL]DomR�GDV�OLJDo}HV�1 N, sendo a forma cis do polímero mais compacta que a trans.
C WDXWRPHUL]DomR�GDV�XQLGDGHV�PRQRPpULFDV�GR�SROtPHUR��TXH�OHYD�D�XP�FRPSRVWR�PDLV�FRPSDFWR�
D ressonância entre os elétrons S�do grupo azo e os do anel aromático que encurta as ligações duplas.
E YDULDomR�FRQIRUPDFLRQDO�GDV�OLJDo}HV�1 N, que resulta em estruturas com diferentes áreas de superfície.

QUESTÃO 92 
2�FDUUR� ÀH[�p�XPD� UHDOLGDGH�QR�%UDVLO��(VWHV�YHtFXORV�HVWmR�HTXLSDGRV�FRP�PRWRU�TXH� WHP�D�FDSDFLGDGH�GH�

funcionar com mais de um tipo de combustível. No entanto, as pessoas que têm esse tipo de veículo, na hora 
do abastecimento, têm sempre a dúvida: álcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustíveis, 
UHDOL]RX�VH�XP�SHUFXUVR�FRP�XP�YHtFXOR�ÀH[��FRQVXPLQGR���� OLWURV�GH�JDVROLQD�H�QR�SHUFXUVR�GH�YROWD�XWLOL]RX�VH�HWDQRO�� 
Foi considerado o mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no de volta.

O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustíveis.

Combustível Densidade (g mLí1) Calor de combustão (kcal gí1)
Etanol 0,8 í�

Gasolina ��� í��

O volume de etanol combustível, em litro, consumido no percurso de volta é mais próximo de
A ���
B ���
C ���
D 58.
E ���

*DO0725AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 212 (121 do Enem 2021)

Questão 213 (91 do Enem 2018)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
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2CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A

SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�

*020325AZ2*

!"#$!%!&'!()*!+!#*(,-./!"!%!0123!%!45!067)8*9:/

*020325AZ7*

Questão 106
0!)8;,-<8)*=!6/6>7*-?,.;,!8/.@,8)(*!6/-!*?*-,7:/=!A!>?*!6*;/7/B)*!C-,D>,.;,!,?!-,8A?%.*E8)(/EF!2?!G,GH!8/?!

)8;,-<8)*!.:/!8/.E,B>,!?,;*G/7)I*-!,!,J8-,;*-!(,!C/-?*!,K!8),.;,!*!G)7)-->G).*F!#/?!)EE/=!/!*8L?>7/!(,EE*!E>GE;M.8)*!
(,)J*%/!8/?!*!6,7,!*?*-,7*(*F!0!C/;/;,-*6)*!A!>?!;-*;*?,.;/!(*!)8;,-<8)*!.,/.*;*7=!D>,!8/.E)E;,!.*!)--*()*9:/!(,!7>I!
no bebê. Na presença de luz, a bilirrubina é convertida no seu isômero lumirrubina que, por ser mais solúvel em água, 
é excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

NOPQRP0=!NF!,;!*7F!O recém-nascido de alto riscoS!;,/-)*!,!6-T;)8*!(/!8>)(*-!U/.%7).,VF!P)/!(,!W*.,)-/S!X)/8->I=!&YYZ![*(*6;*(/\F

Lumirrubina

Forma isomérica

H
H HH

N N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

O O O O

HOOC COOHHOOC COOH

Bilirrubina

Bile, urina Hiperbilirrubinemia

Não é suficientemente
 excretada pelo
 recém-nascido

Excreção !

Radiação
400 a 500 nm

]0$^=!WF!,;F!*7F!#@*77,.B,E!/C!6@/;/;@,-*6_!C/-!.,/.*;*7!@_6,-G)7)->G).,?)*![P,`),a\F!Experimental and Therapeutic Medicine, n. 21, 2021 (adaptado). 

$*!C/;/;,-*6)*=!*!7>I!6-/`/8*!*!8/.`,-E:/!(*!G)7)-->G).*!./!E,>!)Eb?,-/
A ótico.
B funcional.
C de cadeia.
D (,!6/E)9:/F
E geométrico.

Questão 107
A.*7)E*.(/!*!K!8@*! ;A8.)8*!(,!>?!*>;/?c`,7!6/6>7*-=! `,-)K!8*?%E,!*7B>?*E!8*-*8;,-<E;)8*E!,?! -,7*9:/!*/!E,>!

desempenho. Considerando o mesmo automóvel em duas versões, uma delas funcionando a álcool e outra, a 
B*E/7).*=!;,?%E,!/E!(*(/E!*6-,E,.;*(/E!./!D>*(-/=!,?!-,7*9:/!*/!(,E,?6,.@/!(,!8*(*!?/;/-F

Parâmetro Motor a gasolina Motor a álcool

08,7,-*9:/ de 0 a 100 km/h em 13,4 s de 0 a 100 km/h em 12,9 s

Velocidade máxima 165 km/h 163 km/h

#/.E)(,-*.(/!(,E6-,I<`,7!*!-,E)E;H.8)*!(/!*-=!D>*7!`,-E:/!*6-,E,.;*!*!?*)/-!6/;H.8)*d
A #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!8/.E,B>,!*!?*)/-!*8,7,-*9:/=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
B #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!*;).B,!/!?*)/-!`*7/-!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
C #/?/!*!`,-E:/!*!T78//7!*6-,E,.;*!*!?*)/-!;*J*!(,!`*-)*9:/!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!

potência.
D #/?/!*?G*E!*E!`,-Ee,E!*6-,E,.;*?!*!?,E?*!`*-)*9:/!(,!`,7/8)(*(,!./!8T78>7/!(*!*8,7,-*9:/=!*!6/;H.8)*!

desenvolvida é a mesma.
E #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!K!8*!8/?!/!?/;/-!;-*G*7@*.(/!6/-!?*)E!;,?6/!6*-*!*;).B)-!/E!4YY!f?g@=!,E;*!A!*!D>,!

desenvolve a maior potência.

Questão 214 (100 do Enem 2024) Questão 215 (115 do Enem 2023)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*
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Questão 106
0!)8;,-<8)*=!6/6>7*-?,.;,!8/.@,8)(*!6/-!*?*-,7:/=!A!>?*!6*;/7/B)*!C-,D>,.;,!,?!-,8A?%.*E8)(/EF!2?!G,GH!8/?!

)8;,-<8)*!.:/!8/.E,B>,!?,;*G/7)I*-!,!,J8-,;*-!(,!C/-?*!,K!8),.;,!*!G)7)-->G).*F!#/?!)EE/=!/!*8L?>7/!(,EE*!E>GE;M.8)*!
(,)J*%/!8/?!*!6,7,!*?*-,7*(*F!0!C/;/;,-*6)*!A!>?!;-*;*?,.;/!(*!)8;,-<8)*!.,/.*;*7=!D>,!8/.E)E;,!.*!)--*()*9:/!(,!7>I!
no bebê. Na presença de luz, a bilirrubina é convertida no seu isômero lumirrubina que, por ser mais solúvel em água, 
é excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

NOPQRP0=!NF!,;!*7F!O recém-nascido de alto riscoS!;,/-)*!,!6-T;)8*!(/!8>)(*-!U/.%7).,VF!P)/!(,!W*.,)-/S!X)/8->I=!&YYZ![*(*6;*(/\F

Lumirrubina

Forma isomérica

H
H HH

N N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

O O O O

HOOC COOHHOOC COOH

Bilirrubina

Bile, urina Hiperbilirrubinemia

Não é suficientemente
 excretada pelo
 recém-nascido

Excreção !

Radiação
400 a 500 nm

]0$^=!WF!,;F!*7F!#@*77,.B,E!/C!6@/;/;@,-*6_!C/-!.,/.*;*7!@_6,-G)7)->G).,?)*![P,`),a\F!Experimental and Therapeutic Medicine, n. 21, 2021 (adaptado). 

$*!C/;/;,-*6)*=!*!7>I!6-/`/8*!*!8/.`,-E:/!(*!G)7)-->G).*!./!E,>!)Eb?,-/
A ótico.
B funcional.
C de cadeia.
D (,!6/E)9:/F
E geométrico.

Questão 107
A.*7)E*.(/!*!K!8@*! ;A8.)8*!(,!>?!*>;/?c`,7!6/6>7*-=! `,-)K!8*?%E,!*7B>?*E!8*-*8;,-<E;)8*E!,?! -,7*9:/!*/!E,>!

desempenho. Considerando o mesmo automóvel em duas versões, uma delas funcionando a álcool e outra, a 
B*E/7).*=!;,?%E,!/E!(*(/E!*6-,E,.;*(/E!./!D>*(-/=!,?!-,7*9:/!*/!(,E,?6,.@/!(,!8*(*!?/;/-F

Parâmetro Motor a gasolina Motor a álcool

08,7,-*9:/ de 0 a 100 km/h em 13,4 s de 0 a 100 km/h em 12,9 s

Velocidade máxima 165 km/h 163 km/h

#/.E)(,-*.(/!(,E6-,I<`,7!*!-,E)E;H.8)*!(/!*-=!D>*7!`,-E:/!*6-,E,.;*!*!?*)/-!6/;H.8)*d
A #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!8/.E,B>,!*!?*)/-!*8,7,-*9:/=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
B #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!*;).B,!/!?*)/-!`*7/-!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
C #/?/!*!`,-E:/!*!T78//7!*6-,E,.;*!*!?*)/-!;*J*!(,!`*-)*9:/!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!

potência.
D #/?/!*?G*E!*E!`,-Ee,E!*6-,E,.;*?!*!?,E?*!`*-)*9:/!(,!`,7/8)(*(,!./!8T78>7/!(*!*8,7,-*9:/=!*!6/;H.8)*!

desenvolvida é a mesma.
E #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!K!8*!8/?!/!?/;/-!;-*G*7@*.(/!6/-!?*)E!;,?6/!6*-*!*;).B)-!/E!4YY!f?g@=!,E;*!A!*!D>,!

desenvolve a maior potência.
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180  15

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

 15

*020325AZ15*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

2 

*020325AZ2*
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Questões de 91 a 135
Questão 91

".# 8;7<(=.# 6.,# >(',.6.-()?# @:.# ;<(7(A)')@# @.7;9B+@#
nutritivas contendo macronutrientes e micronutrientes 
essenciais. Além dos nutrientes, o pH é um parâmetro de 
+C<,+D)#(D6.,<E-8()?#;D)#=+A#F;+#+7+#)G+<)#)#6,+6),)9:.#
')# @.7;9:.# -;<,(<(=)# +# )# )H@.,9:.# '.@# -;<,(+-<+@# 6+7)@#
plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 
I?I# +# J?I# @:.# ('+)(@# 6),)# .# @+;# '+@+-=.7=(D+-<.K#
0@#8.,,+9B+@#'+#6L#@:.#G+(<)@#6+7)#)'(9:.#'+#8.D6.@<.@#
M8('.@#.;#HM@(8.@?#D)@#-:.#'+=+D#(-<,.';A(,#+7+D+-<.@#
-.8(=.@#N@#67)-<)@K#")#<)H+7)?#@:.#)6,+@+-<)'.@#)7O;-@#
')'.@#')#8.D6.@(9:.#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#'+#,+G+,P-8()#
6),)#+@@+#8;7<(=.K#Q)DHRD#R#)6,+@+-<)')#)#8.D6.@(9:.#
'+# ;D)# @.7;9:.# 6,+6),)')# 6.,# ;D# 6,.';<.,# '+# 8;7<(=.#
hidropônico.

Espécies químicas

Concentração, mmol/L
Composição 
de referência
(5,5 < pH < 6,5)

Solução nutritiva 
preparada
(pH = 4,3)

Macronutrientes

N (NH4
+) 1,0 0,8

P (H2PO4
S) 1,0 1,0

K+ 6,0 3,5

Ca2+ 4,0 3,0

SO4
%S 2,0 1,0

Micronutrientes
Fe2+ 90 × 10SU /V#W#4VSU

ClS $ 4,5 × 10SU

3X"1Y?#XKZ#[0\X]^?#3K#^K#_KZ#32!LX`X?#XK#_K#Introdução à química da água: ciência, 
vida e sobrevivência. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

a),)#8.,,+9:.#'.#6L#')#@.7;9:.#-;<,(<(=)#6,+6),)')?#+@@+#
6,.';<.,#6.'+#+D6,+O),#;D)#@.7;9:.#'+
A ácido fosfórico, H3PO4.
B sulfato de cálcio, CaSO4.
C óxido de alumínio, Al2O3.
D 87.,+<.#'+#G+,,.bYYc?#[+!72.
E hidróxido de potássio, KOH.
Questão 92

O sino dos ventos é composto por várias barras 
metálicas de mesmo material e espessura, mas de 
8.D6,(D+-<.@#'(G+,+-<+@?#8.-G.,D+#)#d#O;,)K

Comprimento 1

Comprimento 2

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequência 
G;-')D+-<)7#+#)#=+7.8(')'+#'+#6,.6)O)9:.#'.#@.D#+D(<('.#
pela barra de menor comprimento, e f2 e v2# @:.# +@@)@#
mesmas grandezas para o som emitido pela barra de 
maior comprimento.
As relações entre as frequências fundamentais e entre as 
=+7.8(')'+@#'+#6,.6)O)9:.#@:.?#,+@6+8<(=)D+-<+?
A f1 ! f2 e v1 ! v2.
B f1 ! f2 e v1 " v2.
C f1 ! f2 e v1 # v2.
D f1 # f2 e v1 " v2.
E f1 # f2 e v1 # v2.
Questão 93

O polvo mimético apresenta padrões cromáticos e 
comportamentos muito curiosos. Frequentemente, muda 
)# .,(+-<)9:.# '+# @+;@# <+-<M8;7.@?# )@@+D+7>)-'.$@+# )#
alguns animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos 
D(D+<(A)-'.?# ,+@6+8<(=)D+-<+?# ;D# 6+(C+$7(-O;)'.# b%c?#
;D#6+(C+$7+:.#bec#+#;D)#@+,6+-<+$D),(->)#bJcK

1

3

5

2

4

6

"^]f0"?#fK#gKZ#[Y""?#hKZ#Q]XiX"10?#QK#gj-)D(8#D(D(8,j#(-#)-#Y-'.$f)7)j)-#.8<.6;@K#
Y-k#Proceedings of the Royal Society Bk#_(.7.O(8)7#`8(+-8+@?#-K#%Jl?#.;<K#%VV4K#

Disponível em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresentada se 
estabeleceu porque os polvos
A .,(O(-),)D$@+# '.# D+@D.# )-8+@<,)7# F;+# +@@+@#

animais.
B passaram por mutações similares a esses organismos.
C observaram esses animais em seus nichos 

ecológicos.
D resultaram de convergência adaptativa com essas 

espécies.
E sobreviveram às pressões seletivas com esses 

comportamentos.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*

Questão 216 (107 do Enem 2021)

Questão 217 (98 do Enem 2024)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*
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QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*

Questão 218 (135 do Enem 2018) Questão 219 (123 do Enem 2022)

Questão 220 (108 do Enem 2023)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

• CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL 5

020325AZ.indb   5 23/08/2024   18:26:19

5CN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL

QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14* 14 CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*
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Questão 116
As águas subterrâneas têm sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as várias substâncias 

!"!#$%&'(&)&'*+'(,#-#".)#$/!%#")"0+)#1,&"&'(#-#")'#)2/!,#3)4)-5"(5'60+)-&""#")"!7"(8'*5#")1+-&)"&,) 9&5(#)1+,)
%&5+)-&)!%#)#':$5"&);!<%5*#);!#$5(#(5=#.)+!)"&>#.)-&(&,%5'#'-+)"!#)1,&"&'6#)%&-5#'(&)#)#-560+)-&)!%),&#/&'(&)
&"1&*<2*+3)?)@5-,AB5-+)-&)"A-5+)C)*#1#D)-&)5-&'(52*#,)#)1,&"&'6#)-&)!%)-&""&")1&"(5*5-#")1&$#),&#60+):*5-+E7#"&)
-&)F,G'"(&-EH+I,J3

I

CI

CI

CI CI

CI

CI

OH OH

III

O

O

S
I

I

IV

CI NN

H

CI
O

O

O

Si

F

V

II

CI
N

N

N N

N

H

O

O

+

-

O teste positivo será observado com o pesticida
A K3
B KK3
C KKK3
D KL3
E V.
Questão 117

M+%)+)#!%&'(+)-#)1+1!$#60+)-&)"!<'+")'+)F,#"5$.) (+,'#E"&)'&*&"":,5#)#)#-+60+)-&)%C(+-+")1#,#) ,&-!D5,)+)
potencial poluidor dos resíduos dessa agroindústria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos 
"!<'+")"0+)NOO)=&D&")%#5")1+$!&'(&"3)P&'-+)#""5%.)#)!(5$5D#60+)-&""&"),&"<-!+")*+%+)%#(C,5#E1,5%#)'#)+7(&'60+)-&)
*+%7!"(<=&5")C)!%#)#$(&,'#(5=#);!&)1&,%5(&)-5=&,"52*#,)#)%#(,5D)&'&,/C(5*#)'#*5+'#$.)#+)%&"%+)(&%1+)&%);!&)1#,(&)
-+"),&*!,"+")@<-,5*+")-+)1#<")"0+)1,&"&,=#-+"3

FQMR.)43)S3)T&"<-!+")"!<'+")*+%+)#$(&,'#(5=#)&'&,/C(5*#)"!"(&'(:=&$3)UULKK)Q'*+'(,+)V#*5+'#$)-&)Q'/&'@#,5#)-&)W,+-!60+3)Anais ENEGEP.)X+D)-+)K/!#6!.)NOOY)Z#-#1(#-+[3

O biocombustível a que se refere o texto é o
A etanol.
B biogás.
C butano.
D metanol.
E biodiesel.

Questão 118
4)*!,*!%5'#.)!%#)-#")"!7"(8'*5#");!&)*+'9&,&)#)*+,)#$#,#'>#-#)#+)#6#9,0+.)1+-&)#!B5$5#,)'+)*+%7#(&)\)-&'/!&)

;!#'-+)#-5*5+'#-#)\):/!#)-&)*,5#-+!,+")-+)%+";!5(+)(,#'"%5""+,3)Q""#)"!7"(8'*5#)#*!%!$#E"&)'+)5'(&"(5'+)-+)5'"&(+)
#1A")"&,) 5'/&,5-#)*+%)#):/!#)-+)*,5#-+!,+)&.);!#'-+)#(5=#-#)1&$#) $!D.) 5'-!D)#)1,+-!60+)-&)&"1C*5&"),&#(5=#")-&)
+B5/]'5+);!&)-#'52*#%)-&)9+,%#)9#(#$)+)(&*5-+)-+)(!7+)-5/&"(A,5+3

TOLEDO, K. Corante extraído do açafrão pode ser útil no combate à dengue. Disponível em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)
A morte do indivíduo adulto.
B ,&-!60+)-#)&*$+"0+)-+")+=+"3
C comprometimento da metamorfose.
D impedimento do desenvolvimento da larva.
E repelência da forma transmissora da doença.
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�
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Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*
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Questão 129 

Um dos parâmetros de controle de qualidade de 
SROSDV�GH�IUXWDV�GHVWLQDGDV�DR�FRQVXPR�FRPR�EHELGD�p�
D�DFLGH]�WRWDO�H[SUHVVD�HP�iFLGR�FtWULFR��TXH�FRUUHVSRQGH�
j� PDVVD� GHVVD� VXEVWkQFLD� HP� ���� JUDPDV� GH� SROSD�
GH� IUXWD��2�iFLGR�FtWULFR�p�XPD�PROpFXOD�RUJkQLFD�TXH�
DSUHVHQWD� WUrV� KLGURJrQLRV� LRQL]iYHLV� �iFLGR� WULSUyWLFR��
e massa molar 192 g molí�. O quadro indica o valor 
PtQLPR� GHVVH� SDUkPHWUR� GH� TXDOLGDGH� SDUD� SROSDV�
FRPHUFLDLV�GH�DOJXPDV�IUXWDV�

Polpa de fruta
Valor mínimo da acidez total 

expressa em ácido cítrico 
(g/100 g)

Acerola 0,8 

Caju ����

Cupuaçu ����

Graviola ����

0DUDFXMi� ����

$� DFLGH]� WRWDO� H[SUHVVD� HP� iFLGR� FtWULFR� GH� XPD�
DPRVWUD� FRPHUFLDO� GH� SROSD� GH� IUXWD� IRL� GHWHUPLQDGD�� 
No procedimento, adicionou-se água destilada a 2,2 g da 
DPRVWUD�H��DSyV�D�VROXELOL]DomR�GR�iFLGR�FtWULFR��R�VyOLGR�
UHPDQHVFHQWH� IRL� ¿OWUDGR��$� VROXomR� REWLGD� IRL� WLWXODGD�
FRP�VROXomR�GH�KLGUy[LGR�GH�VyGLR������PRO�/í�, em que 
VH�FRQVXPLUDP����P/�GD�VROXomR�EiVLFD��WLWXODQWH��

%5$6,/��0LQLVWpULR�GD�$JULFXOWXUD�H�GR�$EDVWHFLPHQWR��Instrução 
normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000��'LVSRQtYHO�HP� 
 www.agricultura.gov.br. Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual 
SROSD�GH�IUXWD"

A Apenas caju.
B Apenas maracujá.
C Caju ou graviola.
D Acerola ou cupuaçu.
E Cupuaçu ou graviola.

Questão 130 

8PD� FR]LQKHLUD� FRORFRX� VDO� D�PDLV� QR� IHLMmR� TXH�
HVWDYD� FR]LQKDQGR�� 3DUD� VROXFLRQDU� R� SUREOHPD�� HOD�
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da 
SDQHOD�� 4XDQGR� WHUPLQRX� GH� FR]LQKi�OR�� DV� EDWDWDV�
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo 
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou água 
SDUD�FRPSOHWDU�R�FDOGR�GR�IHLMmR�

2�VDO�IRL�DEVRUYLGR�SHODV�EDWDWDV�SRU

A osmose, por envolver apenas o transporte  
do solvente.

B IDJRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� WUDQVSRUWDGR� p� XPD�
substância sólida.

C H[RFLWRVH�� XPD� YH]� TXH� R� VDO� IRL� WUDQVSRUWDGR� GD�
água para a batata.

D SLQRFLWRVH�� SRUTXH� R� VDO� HVWDYD� GLOXtGR� QD� iJXD�
TXDQGR�IRL�WUDQVSRUWDGR�

E GLIXVmR�� SRUTXH� R� WUDQVSRUWH� RFRUUHX� D� IDYRU� GR�
JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDomR�

Questão 131 
$� DJULFXOWXUD� GH� SUHFLVmR� UH~QH� WpFQLFDV� DJUtFRODV�

que consideram particularidades locais do solo ou lavoura 
D�¿P�GH�RWLPL]DU�R�XVR�GH� UHFXUVRV��8PD�GDV� IRUPDV�
GH� DGTXLULU� LQIRUPDo}HV� VREUH� HVVDV� SDUWLFXODULGDGHV�
p�D�IRWRJUD¿D�DpUHD�GH�EDL[D�DOWLWXGH�UHDOL]DGD�SRU�XP�
YHtFXOR�DpUHR�QmR�WULSXODGR��YDQW���1D�IDVH�GH�DTXLVLomR� 
p� LPSRUWDQWH�GHWHUPLQDU�R�QtYHO�GH�VREUHSRVLomR�HQWUH�
DV�IRWRJUD¿DV��$�¿JXUD� LOXVWUD�FRPR�XPD�VHTXrQFLD�GH�
LPDJHQV�p�FROHWDGD�SRU�XP�YDQW�H�FRPR�VmR�IRUPDGDV�
DV�VREUHSRVLo}HV�IURQWDLV�

20% de 
sobreposição
frontal

Vant com câmera fotográfica

1

1 2 3

2 3

¨S

Solo

H

Imagens
coletadas
1, 2 e 3

45° 45°

O operador do vant recebe uma encomenda na 
TXDO�DV�LPDJHQV�GHYHP�WHU�XPD�VREUHSRVLomR�IURQWDO�GH�
����HP�XP�WHUUHQR�SODQR��3DUD�UHDOL]DU�D�DTXLVLomR�GDV�
LPDJHQV��VHOHFLRQD�XPD�DOWLWXGH�+�¿[D�GH�YRR�GH�������P��
D�XPD�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH�GH����P�Ví�. A abertura da 
FkPHUD�IRWRJUi¿FD�GR�YDQW�p�GH������&RQVLGHUH�WJ������ �1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. 
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QUFDQ�JF�FD��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR���

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir 
duas imagenV�FRQVHFXWLYDV"

A 40 segundos.
B ���VHJXQGRV�
C 28 segundos.
D ���VHJXQGRV�
E 8 segundos.

*DO0725AZ15*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 108 
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo 

de material, um cientista observou o comportamento 
PRVWUDGR�QR�JUi¿FR�WHQVmR�versus corrente.
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$SyV�D�DQiOLVH�GR�JUi¿FR��HOH�FRQFOXLX�TXH�D�WHQVmR�
HP�IXQomR�GD�FRUUHQWH�p�GDGD�SHOD�HTXDomR�9� ����i + i  

�.
2�JUi¿FR�GD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD��R��GR�UHVLVWRU�HP�IXQomR�
GD�FRUUHQWH��i) é

A  

B  

C  

D  

E 

QUESTÃO 109 

$� KLGUR[LODPLQD� �1H�OH) é extremamente reativa 
HP� UHDo}HV� GH� VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD�� MXVWL¿FDQGR�
VXD� XWLOL]DomR� HP� GLYHUVRV� SURFHVVRV�� $� UHDomR� GH�
VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD� HQWUH� R� DQLGULGR� DFpWLFR� H� D�
hidroxilamina está representada.

O
+  NH2OH

Anidrido
acético

O

O

OH

OH

O

O

O
NH2

OH
N

H

Produto A

Produto B

O

   +

   +

O

O produto A� p� IDYRUHFLGR� HP� UHODomR�DR�%�� SRU� XP�
fator de 105�� (P� XP� HVWXGR� GH� SRVVtYHO� VXEVWLWXLomR�
do uso de hidroxilamina, foram testadas as móleculas 
numeradas de 1 a 5.
HO

NH2
N O
H
1 2 3

HO
N

5

O
N

4

HO
N
H

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou 
menor reatividade?

A 1
B �
C 3
D �
E 5

QUESTÃO 110 

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da 
cevada foi quase todo concluído e seu código genético 
GHVYHQGDGR��&KDPRX�DWHQomR�SDUD�R�Q~PHUR�GH�JHQHV�
que compõem esse código genético e que a semente da 
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais 
complexo que o humano, sendo boa parte desse código 
constituída de sequências repetidas. Nesse contexto, 
o conceito de código genético está abordado de forma 
equivocada.
&LHQWL¿FDPHQWH�HVVH�FRQFHLWR�p�GH¿QLGR�FRPR

A WULQFDV�GH�QXFOHRWtGHRV�TXH�FRGL¿FDP�RV�DPLQRiFLGRV�
B ORFDOL]DomR� GH� WRGRV� RV� JHQHV� HQFRQWUDGRV� HP� XP�

genoma.
C FRGL¿FDomR� GH� VHTXrQFLDV� UHSHWLGDV� SUHVHQWHV� HP�

um genoma.
D conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos 

em um organismo.
E todas as sequências de pares de bases presentes em 

um organismo.
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Questão 221 (131 do Enem 2019)

Questão 222 (129 do Enem 2022)

Questão 223 (103 do Enem 2024)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4

*020325AZ5*
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

10 CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

*020325AZ10*

Questão 116
As águas subterrâneas têm sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as várias substâncias 

!"!#$%&'(&)&'*+'(,#-#".)#$/!%#")"0+)#1,&"&'(#-#")'#)2/!,#3)4)-5"(5'60+)-&""#")"!7"(8'*5#")1+-&)"&,) 9&5(#)1+,)
%&5+)-&)!%#)#':$5"&);!<%5*#);!#$5(#(5=#.)+!)"&>#.)-&(&,%5'#'-+)"!#)1,&"&'6#)%&-5#'(&)#)#-560+)-&)!%),&#/&'(&)
&"1&*<2*+3)?)@5-,AB5-+)-&)"A-5+)C)*#1#D)-&)5-&'(52*#,)#)1,&"&'6#)-&)!%)-&""&")1&"(5*5-#")1&$#),&#60+):*5-+E7#"&)
-&)F,G'"(&-EH+I,J3

I

CI

CI

CI CI

CI

CI

OH OH

III

O

O

S
I

I

IV

CI NN

H

CI
O

O

O

Si

F

V

II

CI
N

N

N N

N

H

O

O

+

-

O teste positivo será observado com o pesticida
A K3
B KK3
C KKK3
D KL3
E V.
Questão 117

M+%)+)#!%&'(+)-#)1+1!$#60+)-&)"!<'+")'+)F,#"5$.) (+,'#E"&)'&*&"":,5#)#)#-+60+)-&)%C(+-+")1#,#) ,&-!D5,)+)
potencial poluidor dos resíduos dessa agroindústria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos 
"!<'+")"0+)NOO)=&D&")%#5")1+$!&'(&"3)P&'-+)#""5%.)#)!(5$5D#60+)-&""&"),&"<-!+")*+%+)%#(C,5#E1,5%#)'#)+7(&'60+)-&)
*+%7!"(<=&5")C)!%#)#$(&,'#(5=#);!&)1&,%5(&)-5=&,"52*#,)#)%#(,5D)&'&,/C(5*#)'#*5+'#$.)#+)%&"%+)(&%1+)&%);!&)1#,(&)
-+"),&*!,"+")@<-,5*+")-+)1#<")"0+)1,&"&,=#-+"3

FQMR.)43)S3)T&"<-!+")"!<'+")*+%+)#$(&,'#(5=#)&'&,/C(5*#)"!"(&'(:=&$3)UULKK)Q'*+'(,+)V#*5+'#$)-&)Q'/&'@#,5#)-&)W,+-!60+3)Anais ENEGEP.)X+D)-+)K/!#6!.)NOOY)Z#-#1(#-+[3

O biocombustível a que se refere o texto é o
A etanol.
B biogás.
C butano.
D metanol.
E biodiesel.

Questão 118
4)*!,*!%5'#.)!%#)-#")"!7"(8'*5#");!&)*+'9&,&)#)*+,)#$#,#'>#-#)#+)#6#9,0+.)1+-&)#!B5$5#,)'+)*+%7#(&)\)-&'/!&)

;!#'-+)#-5*5+'#-#)\):/!#)-&)*,5#-+!,+")-+)%+";!5(+)(,#'"%5""+,3)Q""#)"!7"(8'*5#)#*!%!$#E"&)'+)5'(&"(5'+)-+)5'"&(+)
#1A")"&,) 5'/&,5-#)*+%)#):/!#)-+)*,5#-+!,+)&.);!#'-+)#(5=#-#)1&$#) $!D.) 5'-!D)#)1,+-!60+)-&)&"1C*5&"),&#(5=#")-&)
+B5/]'5+);!&)-#'52*#%)-&)9+,%#)9#(#$)+)(&*5-+)-+)(!7+)-5/&"(A,5+3

TOLEDO, K. Corante extraído do açafrão pode ser útil no combate à dengue. Disponível em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)
A morte do indivíduo adulto.
B ,&-!60+)-#)&*$+"0+)-+")+=+"3
C comprometimento da metamorfose.
D impedimento do desenvolvimento da larva.
E repelência da forma transmissora da doença.
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Questão 108        
1D�LQG~VWULD�IDUPDFrXWLFD��p�PXLWR�FRPXP�R�HPSUHJR�

GH�VXEVWkQFLDV�GH�UHYHVWLPHQWR�HP�PHGLFDPHQWRV�GH�XVR�
RUDO��SRLV�WUD]HP�XPD�VpULH�GH�EHQHItFLRV�FRPR�DOWHUDomR�GH�
VDERU�HP�PHGLFDPHQWRV�TXH�WHQKDP�JRVWR�UXLP��PHOKRULD�
GD� DVVLPLODomR� GR� FRPSRVWR�� HQWUH� RXWUDV� Do}HV��$OJXQV�
FRPSRVWRV�SROLPpULFRV�j�EDVH�GR�SROLVVDFDUtGHR�FHOXORVH�
VmR� XWLOL]DGRV� SDUD� JDUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� VRPHQWH� VHMD�
OLEHUDGR�TXDQGR�HP�FRQWDWR�FRP�VROXo}HV�DTXRVDV�FXMR�S+�
VH�HQFRQWUH�SUy[LPR�GD�IDL[D�GD�QHXWUDOLGDGH�

BORTOLINI, K. et al��$QiOLVH�GH�SHU¿O�GH�GLVVROXomR�GH�FiSVXODV�JDVWURUUHVLVWHQWHV�
XWL O L]DQGR�SROtPHURV�LQGXVWULDLV�FRP�DSOLFDomR�HP�IDUPiFLDV�PDJLVWUDLV��

Revista da Unifebe��Q������������DGDSWDGR���

4XDO�p�D�¿QDOLGDGH�GR�XVR�GHVVH�UHYHVWLPHQWR�j�EDVH�GH�
FHOXORVH"

A � 'LPLQXLU�D�DEVRUomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�QR�LQWHVWLQR�
B � ,PSHGLU�TXH�R�IiUPDFR�VHMD�VROXELOL]DGR�QR�LQWHVWLQR�
C � *DUDQWLU� TXH� R� IiUPDFR� QmR� VHMD� DIHWDGR� SHODV�

VHFUHo}HV�JiVWULFDV�
D � 3HUPLWLU�D�OLEHUDomR�GR�SULQFtSLR�DWLYR�SHOD�DomR�GDV�

amilases salivares.
E � )DFLOLWDU�D� OLEHUDomR�GR� IiUPDFR�SHOD�DomR�GRV�VDLV�

ELOLDUHV�VREUH�R�UHYHVWLPHQWR�
Questão 109        

$V� SDQHODV� GH� SUHVVmR� UHGX]HP� R� WHPSR� GH�
FR]LPHQWR� GRV� DOLPHQWRV� SRU� HOHYDU� D� WHPSHUDWXUD� GH�
HEXOLomR�GD�iJXD��2V�XVXiULRV�FRQKHFHGRUHV�GR�XWHQVtOLR�
QRUPDOPHQWH�DEDL[DP�D�LQWHQVLGDGH�GR�IRJR�HP�SDQHODV�
GH�SUHVVmR�DSyV�HVWDV�LQLFLDUHP�D�VDtGD�GRV�YDSRUHV�
$R�DEDL[DU�R�IRJR��UHGX]�VH�D�FKDPD��SRLV�DVVLP�HYLWD�VH�R�D�

A � DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWHUQD�H�RV�ULVFRV�GH�H[SORVmR�
B � GLODWDomR�GD�SDQHOD�H�D�GHVFRQH[mR�FRP�VXD�WDPSD�
C  perda da qualidade nutritiva do alimento.
D � GHIRUPDomR�GD�ERUUDFKD�GH�YHGDomR�
E � FRQVXPR�GH�JiV�GHVQHFHVViULR�
Questão 110        

$�QDQRWHFQRORJLD�SRGH�VHU�FDUDFWHUL]DGD�TXDQGR�RV�
FRPSRVWRV�HVWmR�QD�RUGHP�GH�PLOLRQpVLPRV�GH�PLOtPHWURV��
FRPR� QD� XWLOL]DomR� GH� QDQRPDWHULDLV� FDWDOtWLFRV� QRV�
SURFHVVRV� LQGXVWULDLV��2�XVR�GHVVHV�PDWHULDLV�DXPHQWD�
D�H¿FLrQFLD�GD�SURGXomR��FRQVRPH�PHQRV�HQHUJLD�H�JHUD�
PHQRUHV� TXDQWLGDGHV� GH� UHVtGXRV�� 2� VXFHVVR� GHVVD�
DSOLFDomR�WHFQROyJLFD�PXLWDV�YH]HV�HVWi�UHODFLRQDGR�DR�
DXPHQWR�GD�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�TXtPLFD�HQYROYLGD�
2� r[LWR� GD� DSOLFDomR� GHVVD� WHFQRORJLD� p� SRU� FDXVD�
GD� UHDOL]DomR� GH� UHDo}HV� TXtPLFDV� TXH� RFRUUHP� HP�
FRQGLo}HV�GH
A � DOWD�SUHVVmR�
B  alta temperatura.
C � H[FHVVR�GH�UHDJHQWHV�
D � PDLRU�VXSHUItFLH�GH�FRQWDWR�
E � HOHYDGD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�

Questão 111        
2V�IRQHV�GH�RXYLGR��WUDGLFLRQDLV�WUDQVPLWHP�D�P~VLFD�

diretamente para os nossos ouvidos. Já os modelos 
GRWDGRV�GH�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�²�&DQFHODPHQWR�
GH�5XtGR��&5��²��DOpP�GH�WUDQVPLWLUHP�P~VLFD��WDPEpP�
UHGX]HP� WRGR� UXtGR� LQFRQVLVWHQWH� j� QRVVD� YROWD�� FRPR�
R�EDUXOKR�GH�WXUELQDV�GH�DYLmR�H�DVSLUDGRUHV�GH�Sy��2V�
IRQHV� GH� RXYLGR� &5� QmR� UHGX]HP� UHDOPHQWH� EDUXOKRV�
LUUHJXODUHV� FRPR�GLVFXUVRV� H� FKRURV� GH� EHErV��0HVPR�
DVVLP�� D� VXSUHVVmR� GR� URQFR� GDV� WXUELQDV� GR� DYLmR�
FRQWULEXL� SDUD� UHGX]LU� D� ³IDGLJD� GH� UXtGR´�� XP� FDQVDoR�
SHUVLVWHQWH�SURYRFDGR�SHOD�H[SRVLomR�D�XP�EDUXOKR�DOWR�
SRU�KRUDV�D�¿R��(VVHV�DSDUHOKRV�WDPEpP�SHUPLWHP�TXH�
QyV�RXoDPRV�P~VLFDV�RX�DVVLVWDPRV�D�YtGHRV�QR�WUHP�RX�
QR�DYLmR�D�XP�YROXPH�PXLWR�PHQRU��H�PDLV�VHJXUR��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���WHFQRORJLD�XRO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

$�WHFQRORJLD�UHGXWRUD�GH�UXtGR�&5�XWLOL]DGD�QD�SURGXomR�
GH� IRQHV� GH� RXYLGR� EDVHLD�VH� HP� TXDO� IHQ{PHQR�
RQGXODWyULR"

A � $EVRUomR�
B � ,QWHUIHUrQFLD�
C � 3RODUL]DomR�
D � 5HÀH[mR�
E � 'LIUDomR�

Questão 112        
3DUD�JDUDQWLU�TXH�SURGXWRV�HOHWU{QLFRV�HVWHMDP�

DUPD]HQDGRV�GH�IRUPD�DGHTXDGD�DQWHV�GD�YHQGD��
DOJXPDV�HPSUHVDV�XWLOL]DP�FDUW}HV�LQGLFDGRUHV�GH�
XPLGDGH�QDV�HPEDODJHQV�GHVVHV�SURGXWRV��$OJXQV�
GHVVHV� FDUW}HV� FRQWrP� XP� VDO� GH� FREDOWR� TXH�
PXGD�GH�FRU�HP�SUHVHQoD�GH�iJXD��GH�DFRUGR�FRP�
D�HTXDomR�TXtPLFD�

'H����
(azul) (rosa)

&RPR� YRFr� SURFHGHULD� SDUD� UHXWLOL]DU�� QXP� FXUWR�
LQWHUYDOR�GH�WHPSR��XP�FDUWmR�TXH�Mi�HVWLYHVVH�FRP�D�
FRORUDomR�URVD"

A � 5HVIULDULD�QR�FRQJHODGRU�
B � %RUULIDULD�FRP�spray de água.
C � (QYROYHULD�FRP�SDSHO�DOXPtQLR�
D � $TXHFHULD�FRP�VHFDGRU�GH�FDEHORV�
E � (PEUXOKDULD�HP�JXDUGDQDSR�GH�SDSHO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*
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Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
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do
ra

El
etr

od
o p
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o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 132 
$V� DEHOKDV� XWLOL]DP� D� VLQDOL]DomR� TXtPLFD� SDUD�

GLVWLQJXLU� D� DEHOKD�UDLQKD� GH� XPD� RSHUiULD�� VHQGR�
capazes de reconhecer diferenças entre moléculas.  
A rainha produz o sinalizador químico conhecido como 
iFLGR� ��KLGUR[LGHF���HQRLFR�� HQTXDQWR� DV� DEHOKDV�
�RSHUiULDV� SURGX]HP� iFLGR� ���KLGUR[LGHF���HQRLFR�� 
1yV�SRGHPRV�GLVWLQJXLU�DV�DEHOKDV�RSHUiULDV�H� UDLQKDV�
por sua aparência, mas, entre si, elas usam essa 
VLQDOL]DomR�TXtPLFD�SDUD�SHUFHEHU�D�GLIHUHQoD��3RGH�VH�
dizer que veem por meio da química.

/(�&287(85��3���%855(621��-��Os botões de Napoleão��DV����PROpFXODV� 
TXH�PXGDUDP�D�KLVWyULD��5LR�GH�-DQHLUR��-RUJH�=DKDU��������DGDSWDGR��

As moléculas dos sinalizadores químicos produzidas 
pelas abelhas rainha e operária possuem diferença na
A fórmula estrutural.
B fórmula molecular.
C LGHQWL¿FDomR�GRV�WLSRV�GH�OLJDomR�
D contagem do número de carbonos.
E LGHQWL¿FDomR dos grupos funcionais.

QUESTÃO 133 
Insetos podem apresentar três tipos de desenvolvimento. 

8P�GHOHV�� D� KRORPHWDEROLD� �GHVHQYROYLPHQWR� FRPSOHWR���
é constituído pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto 
sexualmente maduro, que ocupam diversos hábitats.  
Os insetos com holometabolia pertencem às ordens mais 
numerosas em termos de espécies conhecidas.
Esse tipo de desenvolvimento está relacionado a um 
PDLRU�Q~PHUR�GH�HVSpFLHV�HP�UD]mR�GD
A SURWHomR�QD�IDVH�GH�SXSD��IDYRUHFHQGR�D�VREUHYLYrQFLD�

de adultos férteis.
B SURGXomR�GH�PXLWRV�RYRV��ODUYDV�H�SXSDV��DXPHQWDQGR�

o número de adultos.
C H[SORUDomR� GH� GLIHUHQWHV� QLFKRV�� HYLWDQGR� D�

FRPSHWLomR�HQWUH�DV�IDVHV�GD�YLGD�
D LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� HP� WRGDV� DV� IDVHV� GH� YLGD��

garantindo o surgimento do adulto.
E XWLOL]DomR� GR� PHVPR� DOLPHQWR� HP� WRGDV� DV� IDVHV��

RWLPL]DQGR�D�QXWULomR�GR�RUJDQLVPR�

QUESTÃO 134 
Talvez você já tenha bebido suco usando dois 

FDQXGLQKRV� LJXDLV��(QWUHWDQWR��SRGH�VH�YHUL¿FDU�TXH��VH�
colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de 
IRUD� GR� OtTXLGR�� ID]HQGR� D� VXFomR� VLPXOWDQHDPHQWH� HP�
DPERV��YRFr�WHUi�GL¿FXOGDGH�HP�EHEr�OR�
(VVD�GL¿FXOGDGH�RFRUUH�SRUTXH�R�D�
A IRUoD� QHFHVViULD� SDUD� D� VXFomR� GR� DU� H� GR� VXFR�

simultaneamente dobra de valor.
B densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o 

volume de ar aspirado é muito maior que o volume 
de suco.

C velocidade com que o suco sobe deve ser constante 
nos dois canudos, o que é impossível com um dos 
canudos de fora.

D peso da coluna de suco é consideravelmente maior 
TXH�R�SHVR�GD�FROXQD�GH�DU��R�TXH�GL¿FXOWD�D�VXFomR�
do líquido.

E SUHVVmR�QR� LQWHULRU�GD�ERFD�DVVXPH�SUDWLFDPHQWH�R�
mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTÃO 135 
2� DOHPmR� )ULW]� +DEHU� UHFHEHX� R� 3UrPLR� 1REHO� GH�

química de 1918 pelo desenvolvimento de um processo 
YLiYHO�SDUD�D�VtQWHVH�GD�DP{QLD��1+3). Em seu discurso 
GH� SUHPLDomR�� +DEHU� MXVWL¿FRX� D� LPSRUWkQFLD� GR� IHLWR�
dizendo que:

³'HVGH� D� PHWDGH� GR� VpFXOR� SDVVDGR�� WRUQRX�VH�
conhecido que um suprimento de nitrogênio é uma 
necessidade básica para o aumento das safras de 
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas 
QmR�SRGHP�DEVRUYHU�R�QLWURJrQLR�HP�VXD�IRUPD�VLPSOHV��
que é o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam 
TXH� R� QLWURJrQLR� VHMD� FRPELQDGR� >���@� SDUD� SRGHUHP�
DVVLPLOi�OR�

Economias agrícolas basicamente mantêm o balanço 
do nitrogênio ligado. No entanto, com o advento da era 
LQGXVWULDO��RV�SURGXWRV�GR�VROR�VmR�OHYDGRV�GH�RQGH�FUHVFH�
D�FROKHLWD�SDUD�OXJDUHV�GLVWDQWHV��RQGH�VmR�FRQVXPLGRV��
ID]HQGR�FRP�TXH�R�QLWURJrQLR�OLJDGR�QmR�UHWRUQH�j�WHUUD�
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econômica mundial 
GH�DEDVWHFHU�R�VROR�FRP�QLWURJrQLR�OLJDGR��>���@�$�GHPDQGD�
SRU�QLWURJrQLR��WDO�FRPR�D�GR�FDUYmR��LQGLFD�TXmR�GLIHUHQWH�
QRVVR� PRGR� GH� YLGD� VH� WRUQRX� FRP� UHODomR� DR� GDV�
pessoas que, com seus próprios corpos, fertilizam o solo 
que cultivam.

Desde a metade do último século, nós vínhamos 
aproveitando o suprimento de nitrogênio do salitre que 
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos 
do Chile. Comparando o rápido crescimento da demanda 
FRP� D� H[WHQVmR� FDOFXODGD� GHVVHV� GHSyVLWRV�� ¿FRX�
claro que em meados do século atual uma emergência 
seríssima seria inevitável, a menos que a química 
encontrasse uma saída.”

+$%(5��)��The Synthesis of Ammonia from its Elements.  
'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�QREHOSUL]H�RUJ��$FHVVR�HP�����MXO��������DGDSWDGR��

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenômeno 
teria provocado o desequilíbrio no “balanço do nitrogênio 
ligado”?

A O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B 2�DXPHQWR�GD�H[SORUDomR�GH�FDUYmR�YHJHWDO�H�FDUYmR�

mineral.
C $� UHGXomR� GD� IHUWLOLGDGH� GR� VROR� QDV� HFRQRPLDV�

agrícolas.
D $�LQWHQVL¿FDomR�QR�ÀX[R�GH�SHVVRDV�GR�FDPSR�SDUD�

as cidades.
E A necessidade das plantas de absorverem sais de 

nitrogênio disponíveis no solo.

*DO0725AZ15*
Questão 224 (117 do Enem 2021)

Questão 225 (116 do Enem 2023)

Questão 226 (134 do Enem 2018)

Questão 227 (107 do Enem 2023)
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 116 

Células solares à base de TiO��VHQVLELOL]DGDV�SRU�FRUDQWHV��6��VmR�SURPLVVRUDV�H�SRGHUmR�YLU�D�VXEVWLWXLU�DV�FpOXODV�GH�
silício. Nessas células, o corante adsorvido sobre o TiO��p�UHVSRQViYHO�SRU�DEVRUYHU�D�HQHUJLD�OXPLQRVD��hȞ), e o corante 
H[FLWDGR��6
��p�FDSD]�GH�WUDQVIHULU�HOpWURQV�SDUD�R�7L2���8P�HVTXHPD�GHVVD�FpOXOD�H�RV�SURFHVVRV�HQYROYLGRV�HVWmR�
ilustraGRV�QD�¿JXUD��$�FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD�VRODU�HP�HOpWULFD�RFRUUH�SRU�PHLR�GD�VHTXrQFLD�GH�UHDo}HV�DSUHVHQWDGDV�

Corante Eletrodo de Pt
Eletrodo de TiO2com corante

Mediador de
 carga

eíeí

hv

S/S+

S*

Ií

I3
í

eí

eí

eí

TiO2|S + hȞ ĺ TiO2|S* (1)

(2)

(3)

(4)

TiO2|S* ĺ TiO2|S
+ + eí 

1
2

I3
í + eí ĺ    Ií3

2

TiO2|S
+ +    Ií ĺ TiO2|S +    I3

í3
2

1
2

/21*2��&���'(�3$2/,��0��$��'\H�6HQVLWL]HG�6RODU�&HOOV��$�6XFFHVVIXO�&RPELQDWLRQ�RI�0DWHULDOV��Journal of the Brazilian Chemical Society��Q�����������DGDSWDGR��

$�UHDomR���p�IXQGDPHQWDO�SDUD�R�FRQWtQXR�IXQFLRQDPHQWR�GD�FpOXOD�VRODU��SRLV

A reduz íons Ií a I3
í.

B regenera o corante.
C JDUDQWH�TXH�D�UHDomR���RFRUUD�
D SURPRYH�D�R[LGDomR�GR�FRUDQWH�
E transfere elétrons para o eletrodo de TiO�.

QUESTÃO 117 

O nível metabólico de uma célula pode ser determinado pela taxa de síntese de RNAs e proteínas, processos 
GHSHQGHQWHV�GH�HQHUJLD��(VVD�GLIHUHQoD�QD�WD[D�GH�VtQWHVH�GH�ELRPROpFXODV�p�UHÀHWLGD�QD�DEXQGkQFLD�H�FDUDFWHUtVWLFDV�
PRUIROyJLFDV�GRV�FRPSRQHQWHV�FHOXODUHV��(P�XPD�HPSUHVD�GH�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�SURWHLFRV�D�SDUWLU�GR�FXOWLYR�GH�
células animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o metabolismo de síntese mais elevado, dentre 
as cinco esquemDWL]DGDV�QD�¿JXUD�

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

A I
B II
C III
D IV
E V

*DO0725AZ9*

Questão 228 (116 do Enem 2018)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ6*

Questão 102                
$�REWHQomR�GH�yOHRV�YHJHWDLV��GH�PDQHLUD�JHUDO��SDVVD�SHODV�HWDSDV�GHVFULWDV�QR�TXDGUR�

Etapa Subetapa O que ocorre

3UHSDUDomR�GD�
PDWpULD�SULPD

6HOHomR�GRV�JUmRV 6HSDUDomR�GDV�VXMLGDGHV�PDLV�JURVVDV
'HVFDVFDPHQWR 6HSDUDomR�GH�SROSD�H�FDVFD

7ULWXUDomR 5RPSLPHQWR�GRV�WHFLGRV�H�GDV�SDUHGHV�GDV�FpOXODV
&R]LPHQWR $XPHQWR�GD�SHUPHDELOLGDGH�GDV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV

([WUDomR�GR�
yOHR�EUXWR

Prensagem 5HPRomR�SDUFLDO�GR�yOHR
([WUDomR 2EWHQomR�GR�yOHR�EUXWR�FRP�KH[DQR
'HVWLODomR 6HSDUDomR�GR�yOHR�H�GR�VROYHQWH  

4XDO�GDV�VXEHWDSDV�GR�SURFHVVR�p�UHDOL]DGD�HP�IXQomR�DSHQDV�GD�SRODULGDGH�GDV�VXEVWkQFLDV"

A � 7ULWXUDomR�

B � &R]LPHQWR�

C  Prensagem.

D � ([WUDomR�

E � 'HVWLODomR�

Questão 103                
2�GLy[LGR�GH�FDUERQR�SDVVD�SDUD�R�HVWDGR�VyOLGR��JHOR�VHFR��D�í����&�H�UHWRUQD�DR�HVWDGR�JDVRVR�j�WHPSHUDWXUD�

DPELHQWH��2�JiV�p�IDFLOPHQWH�VROXELOL]DGR�HP�iJXD��FDSD]�GH�DEVRUYHU�UDGLDomR�LQIUDYHUPHOKD�GD�VXSHUItFLH�GD�WHUUD�
H�QmR�FRQGX]�HOHWULFLGDGH��(OH�p�XWLOL]DGR�FRPR�PDWpULD�SULPD�SDUD�D�IRWRVVtQWHVH�DWp�R�OLPLWH�GH�VDWXUDomR��$SyV�D�¿[DomR�
SHORV�RUJDQLVPRV�DXWRWUy¿FRV��R�JiV�UHWRUQD�DR�PHLR�DPELHQWH�SHOD� UHVSLUDomR�DHUyELFD�� IHUPHQWDomR��GHFRPSRVLomR�
RX�SRU�UHVtGXRV�LQGXVWULDLV��TXHLPD�GH�FRPEXVWtYHLV�IyVVHLV�H�TXHLPDGDV��$SHVDU�GD�VXD�LPSRUWkQFLD�HFROyJLFD��VHX�
H[FHVVR�FDXVD�SHUWXUEDo}HV�QR�HTXLOtEULR�DPELHQWDO�
&RQVLGHUDQGR�DV�SURSULHGDGHV�GHVFULWDV��R�DXPHQWR�DWPRVIpULFR�GD�VXEVWkQFLD�DIHWDUi�RV�RUJDQLVPRV�DTXiWLFRV�HP�
UD]mR�GD
A � UHGXomR�GR�SRWHQFLDO�KLGURJHQL{QLFR�GD�iJXD�
B � UHVWULomR�GD�DHURELRVH�SHOR�H[FHVVR�GH�SROXHQWHV�
C � GLPLQXLomR�GD�HPLVVmR�GH�R[LJrQLR�SHORV�DXWyWURIRV�
D � OLPLWDomR�GH�WUDQVIHUrQFLD�GH�HQHUJLD�HQWUH�RV�VHUHV�YLYRV�
E � UHWUDomR�GRV�RFHDQRV�SHOR�FRQJHODPHQWR�GR�JiV�QRV�SRORV�

Questão 104                
*UXSRV�GH�SURWHomR�DR�PHLR�DPELHQWH�FRQVHJXHP�UHVJDWDU�PXLWDV�DYHV�DTXiWLFDV�YtWLPDV�GH�YD]DPHQWRV�GH�

SHWUyOHR��(VVDV�DYHV�VmR�ODYDGDV�FRP�iJXD�H�GHWHUJHQWH�QHXWUR�SDUD�D�UHWLUDGD�FRPSOHWD�GR�yOHR�GH�VHX�FRUSR�H��
SRVWHULRUPHQWH��VmR�DTXHFLGDV��PHGLFDGDV��GHVLQWR[LFDGDV�H�DOLPHQWDGDV��0HVPR�DSyV�HVVHV�FXLGDGRV��R�UHWRUQR�DR�
DPELHQWH�QmR�SRGH�VHU�LPHGLDWR��SRLV�HODV�SUHFLVDP�UHFXSHUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�ÀXWXDomR�

3DUD�ÀXWXDU��HVVDV�DYHV�SUHFLVDP

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�
C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

CN - 2º dia | Caderno 7 - AZUL - Página  7

Questão 107 

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de 
Artemia (crustáceo) para alimentar larvas de peixes. 
Ovos de Artemia�VmR�FRORFDGRV�HP�JDUUDIDV�FRP�iJXD�
VDOJDGD�H��VRE�FRQGLo}HV�yWLPDV�GH�WHPSHUDWXUD��OX]�H�
R[LJrQLR��HOHV�HFORGHP��OLEHUDQGR�VXDV�ODUYDV��WDPEpP�
conhecidas como náuplios. Para recolher os náuplios, 
FRORFD�VH�XPD�OkPSDGD�EUDQFD�ÀXRUHVFHQWH�QD�ERFD�GD�
JDUUDID�H�HVWHV�FRPHoDP�D�VXELU�HP�GLUHomR�DR�JDUJDOR�

(VVH�FRPSRUWDPHQWR�GDV�DUWrPLDV�p�FKDPDGR�GH

A geotropismo positivo.
B IRWRWURSLVPR�SRVLWLYR�
C hidrotropismo negativo.
D termotropismo negativo.
E quimiotropismo negativo.

Questão 108 

3RU� WHUHP� FDPDGD� GH� YDOrQFLD� FRPSOHWD� 
DOWD� HQHUJLD� GH� LRQL]DomR� H� D¿QLGDGH� HOHWU{QLFD�
praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 
RV� JDVHV� QREUHV� QmR� IRUPDULDP� FRPSRVWRV� TXtPLFRV��
3RUpP�� HP������� IRL� UHDOL]DGD� FRP�VXFHVVR�D� UHDomR�
HQWUH� R� [HQ{QLR� �FDPDGD� GH� YDOrQFLD� �s2�p�) e o 
KH[DÀXRUHWR�GH�SODWLQD�H��GHVGH�HQWmR��PDLV�FRPSRVWRV�
QRYRV� GH� JDVHV� QREUHV� YrP� VHQGR� VLQWHWL]DGRV�� 
7DLV� FRPSRVWRV� GHPRQVWUDP�TXH� QmR� VH� SRGH� DFHLWDU�
acriticamente a regra do octeto, na qual se considera 
TXH��QXPD�OLJDomR�TXtPLFD��RV�iWRPRV�WHQGHP�D�DGTXLULU�
HVWDELOLGDGH� DVVXPLQGR� D� FRQ¿JXUDomR� HOHWU{QLFD� GH�
gás nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos 
PDLV� HVWiYHLV� p� R� GLÀXRUHWR� GH� [HQ{QLR�� QR� TXDO� GRLV�
iWRPRV�GR�KDORJrQLR�À~RU��FDPDGD�GH�YDOrQFLD��s22p�) 
se ligam covalentemente ao átomo de gás nobre para 
¿FDUHP�FRP�RLWR�HOpWURQV�GH�YDOrQFLD�

$R� VH� HVFUHYHU� D� IyUPXOD� GH� /HZLV� GR� FRPSRVWR� GH�
[HQ{QLR�FLWDGR��TXDQWRV�HOpWURQV�QD�FDPDGD�GH�YDOrQFLD�
KDYHUi�QR�iWRPR�GR�JiV�QREUH"

A �
B 8
C 10
D 12
E 14

Questão 109 

Na madrugada de 11 de março de 1978, partes de 
XP�IRJXHWH�VRYLpWLFR�UHHQWUDUDP�QD�DWPRVIHUD�DFLPD�GD�
FLGDGH�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�FDtUDP�QR�2FHDQR�$WOkQWLFR��
)RL� XP� EHOR� HVSHWiFXOR�� RV� LQ~PHURV� IUDJPHQWRV�
HQWUDQGR�HP� LJQLomR�GHYLGR�DR�DWULWR�FRP�D�DWPRVIHUD�
EULOKDUDP� LQWHQVDPHQWH�� HQTXDQWR� ³FRUWDYDP� R� FpX´��
0DV�VH�D�UHHQWUDGD�WLYHVVH�DFRQWHFLGR�DOJXQV�PLQXWRV�
GHSRLV�� WHUtDPRV�XPD� WUDJpGLD�� SRLV� D� TXHGD� VHULD� QD�
iUHD�XUEDQD�GR�5LR�GH�-DQHLUR�H�QmR�QR�RFHDQR�

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatório Astronômico Frei Rosário, 
,&([��8)0*��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�REVHUYDWRULR�XIPJ�EU� 

 Acesso em: 27 set. 2011 (adaptado).

'H�DFRUGR�FRP�RV�IDWRV�UHODWDGRV��D�YHORFLGDGH�DQJXODU�
GR�IRJXHWH�HP�UHODomR�j�7HUUD�QR�SRQWR�GH�UHHQWUDGD�HUD

A LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
B VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�PHVPR�VHQWLGR�
C LQIHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
D LJXDO�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�
E VXSHULRU�j�GD�7HUUD�H�QR�VHQWLGR�RSRVWR�

*DO0725AZ7*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 229 (109 do Enem 2019) Questão 230 (119 do Enem 2024)
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QUESTÃO 133 

O descarte de detergentes comuns nos esgotos 
GRPpVWLFRV� RFDVLRQD� D� IRUPDomR� GH� XPD� FDPDGD�
de espuma que impede a entrada de oxigênio na 
água. Os microrganismos que vivem nessas águas 
QmR�VmR�FDSD]HV�GH�TXHEUDU�PROpFXODV�UDPL¿FDGDV��
ocorrendo assim um desequilíbrio ambiental nos rios.  
A fórmula a seguir representa a estrutura química de um 
WHQVRDWLYR�SUHVHQWH�QD�FRPSRVLomR�GH�XP�GHWHUJHQWH�
QmR�ELRGHJUDGiYHO�

S OO

O– Na+

 Tensoativo não biodegradável

4XDO�PRGL¿FDomR�TXtPLFD�QD�HVWUXWXUD�GHVVH�WHQVRDWLYR�
R�WRUQDULD�XP�GHWHUJHQWH�ELRGHJUDGiYHO"
A Retirar a parte polar da molécula.
B Eliminar as insaturações do anel aromático.
C Trocar o grupo aniônico por um grupo neutro.
D Alterar o grupo aniônico por um grupo catiônico.
E 0RGL¿FDU�D�FDGHLD�FDUE{QLFD�SDUD�FDGHLD�QRUPDO�

QUESTÃO 134 

Avaliação de substâncias genotóxicas

2�HQVDLR�GH�PLFURQ~FOHRV�p�XP�WHVWH�GH�DYDOLDomR�GH�
genotoxicidade que associa a presença de micronúcleos 
(pequenos núcleos que aparecem próximo aos núcleos 
GDV�FpOXODV��FRP�OHV}HV�JHQpWLFDV��2V�PLFURQ~FOHRV�VmR�
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso 
PLWyWLFR�GXUDQWH�D�GLYLVmR�FHOXODU�

DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações 
SDUD�D�WXPRULJrQHVH��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR��863��������DGDSWDGR��

Os micronúcleos se originam dos(as)

A nucléolos.
B lisossomos.
C ribossomos.
D mitocôndrias.
E cromossomos.

QUESTÃO 135 
2� SHWUyOHR� p� XPD� PDWpULD�SULPD� PXLWR� YDOLRVD�

H�PpWRGRV� JHRItVLFRV� VmR� ~WHLV� QD� VXD� SURVSHFomR��
e� SRVVtYHO� LGHQWLI LFDU� D� FRPSRVLomR� GH� PDWHULDLV�
HVWUDWL¿FDGRV�PHGLQGR�VH�D�YHORFLGDGH�GH�SURSDJDomR�
do som (onda mecânica) através deles. Considere que 
uma camada de 450 m de um líquido se encontra presa 
no subsolo entre duas camadas rochosas, conforme o 
HVTXHPD��8P�SXOVR�DF~VWLFR��TXH�JHUD�XPD�YLEUDomR�
mecânica) é emitido a partir da superfície do solo, onde 
VmR�SRVWHULRUPHQWH�UHFHELGDV�GXDV�YLEUDo}HV�UHÀHWLGDV�
�HFRV���$�SULPHLUD�FRUUHVSRQGH�j�UHÀH[mR�GR�SXOVR�QD�
interface superior do líquido com a camada rochosa.  
$� VHJXQGD� YLEUDomR� GHYH�VH� j� UHIOH[mR� GR� SXOVR� QD�
LQWHUIDFH�LQIHULRU��2�WHPSR�HQWUH�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�H� 
a chegada do primeiro eco é de 0,5 s. O segundo eco 
FKHJD�����V�DSyV�D�HPLVVmR�GR�SXOVR�

Emissor e detector de pulsos

Rocha

Rocha

450 mLíquido

A velocidade do som na camada líquida, em metro por 
segundo, é
A 270.
B 540.
C 818.
D 1 500.
E 1 800.
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��
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Questão 102                
$�REWHQomR�GH�yOHRV�YHJHWDLV��GH�PDQHLUD�JHUDO��SDVVD�SHODV�HWDSDV�GHVFULWDV�QR�TXDGUR�

Etapa Subetapa O que ocorre

3UHSDUDomR�GD�
PDWpULD�SULPD

6HOHomR�GRV�JUmRV 6HSDUDomR�GDV�VXMLGDGHV�PDLV�JURVVDV
'HVFDVFDPHQWR 6HSDUDomR�GH�SROSD�H�FDVFD

7ULWXUDomR 5RPSLPHQWR�GRV�WHFLGRV�H�GDV�SDUHGHV�GDV�FpOXODV
&R]LPHQWR $XPHQWR�GD�SHUPHDELOLGDGH�GDV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV

([WUDomR�GR�
yOHR�EUXWR

Prensagem 5HPRomR�SDUFLDO�GR�yOHR
([WUDomR 2EWHQomR�GR�yOHR�EUXWR�FRP�KH[DQR
'HVWLODomR 6HSDUDomR�GR�yOHR�H�GR�VROYHQWH  

4XDO�GDV�VXEHWDSDV�GR�SURFHVVR�p�UHDOL]DGD�HP�IXQomR�DSHQDV�GD�SRODULGDGH�GDV�VXEVWkQFLDV"

A � 7ULWXUDomR�

B � &R]LPHQWR�

C  Prensagem.

D � ([WUDomR�

E � 'HVWLODomR�

Questão 103                
2�GLy[LGR�GH�FDUERQR�SDVVD�SDUD�R�HVWDGR�VyOLGR��JHOR�VHFR��D�í����&�H�UHWRUQD�DR�HVWDGR�JDVRVR�j�WHPSHUDWXUD�

DPELHQWH��2�JiV�p�IDFLOPHQWH�VROXELOL]DGR�HP�iJXD��FDSD]�GH�DEVRUYHU�UDGLDomR�LQIUDYHUPHOKD�GD�VXSHUItFLH�GD�WHUUD�
H�QmR�FRQGX]�HOHWULFLGDGH��(OH�p�XWLOL]DGR�FRPR�PDWpULD�SULPD�SDUD�D�IRWRVVtQWHVH�DWp�R�OLPLWH�GH�VDWXUDomR��$SyV�D�¿[DomR�
SHORV�RUJDQLVPRV�DXWRWUy¿FRV��R�JiV�UHWRUQD�DR�PHLR�DPELHQWH�SHOD� UHVSLUDomR�DHUyELFD�� IHUPHQWDomR��GHFRPSRVLomR�
RX�SRU�UHVtGXRV�LQGXVWULDLV��TXHLPD�GH�FRPEXVWtYHLV�IyVVHLV�H�TXHLPDGDV��$SHVDU�GD�VXD�LPSRUWkQFLD�HFROyJLFD��VHX�
H[FHVVR�FDXVD�SHUWXUEDo}HV�QR�HTXLOtEULR�DPELHQWDO�
&RQVLGHUDQGR�DV�SURSULHGDGHV�GHVFULWDV��R�DXPHQWR�DWPRVIpULFR�GD�VXEVWkQFLD�DIHWDUi�RV�RUJDQLVPRV�DTXiWLFRV�HP�
UD]mR�GD
A � UHGXomR�GR�SRWHQFLDO�KLGURJHQL{QLFR�GD�iJXD�
B � UHVWULomR�GD�DHURELRVH�SHOR�H[FHVVR�GH�SROXHQWHV�
C � GLPLQXLomR�GD�HPLVVmR�GH�R[LJrQLR�SHORV�DXWyWURIRV�
D � OLPLWDomR�GH�WUDQVIHUrQFLD�GH�HQHUJLD�HQWUH�RV�VHUHV�YLYRV�
E � UHWUDomR�GRV�RFHDQRV�SHOR�FRQJHODPHQWR�GR�JiV�QRV�SRORV�

Questão 104                
*UXSRV�GH�SURWHomR�DR�PHLR�DPELHQWH�FRQVHJXHP�UHVJDWDU�PXLWDV�DYHV�DTXiWLFDV�YtWLPDV�GH�YD]DPHQWRV�GH�

SHWUyOHR��(VVDV�DYHV�VmR�ODYDGDV�FRP�iJXD�H�GHWHUJHQWH�QHXWUR�SDUD�D�UHWLUDGD�FRPSOHWD�GR�yOHR�GH�VHX�FRUSR�H��
SRVWHULRUPHQWH��VmR�DTXHFLGDV��PHGLFDGDV��GHVLQWR[LFDGDV�H�DOLPHQWDGDV��0HVPR�DSyV�HVVHV�FXLGDGRV��R�UHWRUQR�DR�
DPELHQWH�QmR�SRGH�VHU�LPHGLDWR��SRLV�HODV�SUHFLVDP�UHFXSHUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�ÀXWXDomR�

3DUD�ÀXWXDU��HVVDV�DYHV�SUHFLVDP

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�
C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 231 (103 do Enem 2020)

Questão 232 (130 do Enem 2021)
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
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Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A

SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�

*020325AZ2*
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QUESTÃO 107 
$�ELRPDVVD�FHOXOyVLFD�SRGH�VHU�XWLOL]DGD�SDUD�D�SURGXomR�GH�HWDQRO�GH�VHJXQGD�JHUDomR��(QWUHWDQWR��p�QHFHVViULR�

que os polissacarídeos sejam convertidos em mono e dissacarídeos, processo que pode ser conduzido em meio 
ácido, conforme mostra o esquema:

O

OH
OH

OO

OH

O

OH

OH

OH

O

OH
OH

O
+O

OH

O

OH

OH

OHH

OH O

OH

OH

OH
O

OH
OH

O

OH

H
O

H

O

OH
OH O+

O

OH

H

H O

OH
OH OH

O

OH

H+

+

H+

+

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Química Nova, n. 7, 2010 (adaptado).

1HVVD�FRQYHUVmR�GH�SROLVVDFDUtGHRV��D�IXQomR�GR�tRQ�++ é
A dissolver os reagentes.
B deslocar o equilíbrio químico.
C DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�
D PXGDU�D�FRQVWDQWH�GH�HTXLOtEULR�GD�UHDomR�
E formar ligações de hidrogênio com o polissacarídeo.

QUESTÃO 108 
2�iFLGR�WDUWiULFR�p�R�SULQFLSDO�iFLGR�GR�YLQKR�H�HVWi�GLUHWDPHQWH�UHODFLRQDGR�FRP�VXD�TXDOLGDGH��1D�DYDOLDomR�GH�

XP�YLQKR�EUDQFR�HP�SURGXomR��XPD�DQDOLVWD�QHXWUDOL]RX�XPD�DOtTXRWD�GH������P/�GR�YLQKR�FRP�1D2+�D������PRO�/í�, 
FRQVXPLQGR�XP�YROXPH�LJXDO�D�����P/�GHVVD�EDVH��$�UHDomR�SDUD�HVVH�SURFHVVR�GH�WLWXODomR�p�UHSUHVHQWDGD�SHOD�
HTXDomR�TXtPLFD�

OH

OOH

O OH

OH

OOH

O OH

ONa
NaO

���2�NaOH� ���2�H2O

Ácido�tartárico
(massa�molar:�150�g�mol�1)

$�FRQFHQWUDomR�GH�iFLGR�WDUWiULFR�QR�YLQKR�DQDOLVDGR�p�PDLV�SUy[LPD�GH�
A 1,8 g Lí�

B 2,4 g Lí�

C 3,6 g Lí�

D 4,8 g Lí�

E 9,6 g Lí�

*020325AZ8*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

 15
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ6*

Questão 102                
$�REWHQomR�GH�yOHRV�YHJHWDLV��GH�PDQHLUD�JHUDO��SDVVD�SHODV�HWDSDV�GHVFULWDV�QR�TXDGUR�

Etapa Subetapa O que ocorre

3UHSDUDomR�GD�
PDWpULD�SULPD

6HOHomR�GRV�JUmRV 6HSDUDomR�GDV�VXMLGDGHV�PDLV�JURVVDV
'HVFDVFDPHQWR 6HSDUDomR�GH�SROSD�H�FDVFD

7ULWXUDomR 5RPSLPHQWR�GRV�WHFLGRV�H�GDV�SDUHGHV�GDV�FpOXODV
&R]LPHQWR $XPHQWR�GD�SHUPHDELOLGDGH�GDV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV

([WUDomR�GR�
yOHR�EUXWR

Prensagem 5HPRomR�SDUFLDO�GR�yOHR
([WUDomR 2EWHQomR�GR�yOHR�EUXWR�FRP�KH[DQR
'HVWLODomR 6HSDUDomR�GR�yOHR�H�GR�VROYHQWH  

4XDO�GDV�VXEHWDSDV�GR�SURFHVVR�p�UHDOL]DGD�HP�IXQomR�DSHQDV�GD�SRODULGDGH�GDV�VXEVWkQFLDV"

A � 7ULWXUDomR�

B � &R]LPHQWR�

C  Prensagem.

D � ([WUDomR�

E � 'HVWLODomR�

Questão 103                
2�GLy[LGR�GH�FDUERQR�SDVVD�SDUD�R�HVWDGR�VyOLGR��JHOR�VHFR��D�í����&�H�UHWRUQD�DR�HVWDGR�JDVRVR�j�WHPSHUDWXUD�

DPELHQWH��2�JiV�p�IDFLOPHQWH�VROXELOL]DGR�HP�iJXD��FDSD]�GH�DEVRUYHU�UDGLDomR�LQIUDYHUPHOKD�GD�VXSHUItFLH�GD�WHUUD�
H�QmR�FRQGX]�HOHWULFLGDGH��(OH�p�XWLOL]DGR�FRPR�PDWpULD�SULPD�SDUD�D�IRWRVVtQWHVH�DWp�R�OLPLWH�GH�VDWXUDomR��$SyV�D�¿[DomR�
SHORV�RUJDQLVPRV�DXWRWUy¿FRV��R�JiV�UHWRUQD�DR�PHLR�DPELHQWH�SHOD� UHVSLUDomR�DHUyELFD�� IHUPHQWDomR��GHFRPSRVLomR�
RX�SRU�UHVtGXRV�LQGXVWULDLV��TXHLPD�GH�FRPEXVWtYHLV�IyVVHLV�H�TXHLPDGDV��$SHVDU�GD�VXD�LPSRUWkQFLD�HFROyJLFD��VHX�
H[FHVVR�FDXVD�SHUWXUEDo}HV�QR�HTXLOtEULR�DPELHQWDO�
&RQVLGHUDQGR�DV�SURSULHGDGHV�GHVFULWDV��R�DXPHQWR�DWPRVIpULFR�GD�VXEVWkQFLD�DIHWDUi�RV�RUJDQLVPRV�DTXiWLFRV�HP�
UD]mR�GD
A � UHGXomR�GR�SRWHQFLDO�KLGURJHQL{QLFR�GD�iJXD�
B � UHVWULomR�GD�DHURELRVH�SHOR�H[FHVVR�GH�SROXHQWHV�
C � GLPLQXLomR�GD�HPLVVmR�GH�R[LJrQLR�SHORV�DXWyWURIRV�
D � OLPLWDomR�GH�WUDQVIHUrQFLD�GH�HQHUJLD�HQWUH�RV�VHUHV�YLYRV�
E � UHWUDomR�GRV�RFHDQRV�SHOR�FRQJHODPHQWR�GR�JiV�QRV�SRORV�

Questão 104                
*UXSRV�GH�SURWHomR�DR�PHLR�DPELHQWH�FRQVHJXHP�UHVJDWDU�PXLWDV�DYHV�DTXiWLFDV�YtWLPDV�GH�YD]DPHQWRV�GH�

SHWUyOHR��(VVDV�DYHV�VmR�ODYDGDV�FRP�iJXD�H�GHWHUJHQWH�QHXWUR�SDUD�D�UHWLUDGD�FRPSOHWD�GR�yOHR�GH�VHX�FRUSR�H��
SRVWHULRUPHQWH��VmR�DTXHFLGDV��PHGLFDGDV��GHVLQWR[LFDGDV�H�DOLPHQWDGDV��0HVPR�DSyV�HVVHV�FXLGDGRV��R�UHWRUQR�DR�
DPELHQWH�QmR�SRGH�VHU�LPHGLDWR��SRLV�HODV�SUHFLVDP�UHFXSHUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�ÀXWXDomR�

3DUD�ÀXWXDU��HVVDV�DYHV�SUHFLVDP

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�
C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

Questão 233 (93 do Enem 2022)

Questão 235 (102 do Enem 2020)

Questão 234 (129 do Enem 2021)
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QUESTÃO 98

Apesar de os animais representados no cladograma 
compartilharem um mesmo ancestral, eles se caracterizam 
SRU�GLVWLQWRV�SDGU}HV�GH�UHSURGXomR�RX�GH�QXWULomR�GRV�
embriões e descendentes.

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the 
Evolution of Reproduction. Disponível em: www.cambridge.org. 

Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

$R� ORQJR� GR� SURFHVVR� HYROXWLYR�� SHUFHEHP�VH�� HQWUH�
esses animais, perdas e ganhos nos padrões citados que 
envolvem o(a)

A aumento no número de descendentes por ninhada.
B PXGDQoD�QR�WLSR�GH�IHFXQGDomR�GH�H[WHUQD�SDUD�LQWHUQD�
C UHGXomR�GD�YHUVDWLOLGDGH�GH�UHSURGXomR��TXH�VH�WRUQD�

unicamente sexuada.
D desenvolvimento embrionário, que passa do meio 

aquático para o terrestre.
E GLPLQXLomR� GD� YHVtFXOD� YLWHOtQLFD�� DVVRFLDGD� DR�

GHVHQYROYLPHQWR�GD�ODFWDomR�

QUESTÃO 99

8PD�DPEXOkQFLD�HP�DOWD�YHORFLGDGH�FRP�D�VLUHQH�OLJDGD�
GHVORFD�VH�HP�GLUHomR�D�XP�UDGDU�RSHUDGR�SRU�XPD�SHVVRD��
O radar emite ondas de rádio com frequência f0�TXH�VmR�
UHÀHWLGDV�SHOD�GLDQWHLUD�GD�DPEXOkQFLD��UHWRUQDQGR�SDUD�
o detector com frequência fr��$�SHUFHSomR�GR�RSHUDGRU�GR�
UDGDU��HP�UHODomR�DR�VRP�HPLWLGR�SHOD�VLUHQH��p�GH�TXH�
HVWH�VH�DOWHUD�j�PHGLGD�TXH�D�DPEXOkQFLD�VH�DSUR[LPD�
ou se afasta.

'XUDQWH�D�DSUR[LPDomR��FRPR�R�RSHUDGRU�SHUFHEH�R�VRP�
GD�VLUHQH�H�TXDO�p�D�UHODomR�HQWUH�DV�IUHTXrQFLDV�fr e f0
medidas pelo radar?

A Mais grave do que o som emitido e fr � f0.
B Mais agudo do que o som emitido e fr � f0.
C Mais agudo do que o som emitido e fr  f0.
D Mais agudo do que o som emitido e fr ! f0.
E Mais grave do que o som emitido e fr ! f0.

QUESTÃO 100

Mirascópio 3D: produtor de ilusão instantânea

2�HTXLSDPHQWR�LOXVWUDGR�QD�¿JXUD��GH�GLPHQV}HV�
apresentadas no esquema, é composto por dois espelhos 
côncavos E1 e E2, apoiados um sobre o outro por suas 
bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com 
o foco de E2� H� YLFH�YHUVD��1D�DEHUWXUD�FLUFXODU�GH�
E2, é formada uma imagem tridimensional de um objeto 
posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é 
IRUPDGD�D�SDUWLU�GRV�UDLRV�SURFHGHQWHV�GR�REMHWR��UHÀHWLGRV�
por E2 e E1, respectivamente, conforme o esquema. 
2V�REVHUYDGRUHV�MXOJDP�YLVXDOL]DU�R�REMHWR�TXDQGR�HVWmR��
de fato, visualizando sua imagem. O efeito só é possível 
SRUTXH�DV�VXSHUItFLHV�GH�DPERV�RV�HVSHOKRV�VmR�GH�
extrema qualidade.

SALZMANN, W. Disponível em: https://wissenstexte.de.  
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

$�QDWXUH]D�GD�LPDJHP�IRUPDGD�H�D�GLVWkQFLD�YHUWLFDO�HQWUH�
FDGD�SRQWR�REMHWR�H�VHX�FRUUHVSRQGHQWH�SRQWR�LPDJHP�VmR

A real e 5 cm.
B real e 3,8 cm.
C real e 7,6 cm.
D virtual e 7,6 cm.
E virtual e 3,8 cm.

*020325AZ4*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL •4

020325AZ.indb   4 23/08/2024   18:26:19

4 CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2 
EN

EM
 2

02
2 

EN
EM

 2
02

2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.

*020325AZ4*
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QUESTÃO 107 
$�ELRPDVVD�FHOXOyVLFD�SRGH�VHU�XWLOL]DGD�SDUD�D�SURGXomR�GH�HWDQRO�GH�VHJXQGD�JHUDomR��(QWUHWDQWR��p�QHFHVViULR�

que os polissacarídeos sejam convertidos em mono e dissacarídeos, processo que pode ser conduzido em meio 
ácido, conforme mostra o esquema:

O

OH
OH

OO

OH

O

OH

OH

OH

O

OH
OH

O
+O

OH

O

OH

OH

OHH

OH O

OH

OH

OH
O

OH
OH

O

OH

H
O

H

O

OH
OH O+

O

OH

H

H O

OH
OH OH

O

OH

H+

+

H+

+

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Química Nova, n. 7, 2010 (adaptado).

1HVVD�FRQYHUVmR�GH�SROLVVDFDUtGHRV��D�IXQomR�GR�tRQ�++ é
A dissolver os reagentes.
B deslocar o equilíbrio químico.
C DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�
D PXGDU�D�FRQVWDQWH�GH�HTXLOtEULR�GD�UHDomR�
E formar ligações de hidrogênio com o polissacarídeo.

QUESTÃO 108 
2�iFLGR�WDUWiULFR�p�R�SULQFLSDO�iFLGR�GR�YLQKR�H�HVWi�GLUHWDPHQWH�UHODFLRQDGR�FRP�VXD�TXDOLGDGH��1D�DYDOLDomR�GH�

XP�YLQKR�EUDQFR�HP�SURGXomR��XPD�DQDOLVWD�QHXWUDOL]RX�XPD�DOtTXRWD�GH������P/�GR�YLQKR�FRP�1D2+�D������PRO�/í�, 
FRQVXPLQGR�XP�YROXPH�LJXDO�D�����P/�GHVVD�EDVH��$�UHDomR�SDUD�HVVH�SURFHVVR�GH�WLWXODomR�p�UHSUHVHQWDGD�SHOD�
HTXDomR�TXtPLFD�

OH

OOH

O OH

OH

OOH

O OH

ONa
NaO

���2�NaOH� ���2�H2O

Ácido�tartárico
(massa�molar:�150�g�mol�1)

$�FRQFHQWUDomR�GH�iFLGR�WDUWiULFR�QR�YLQKR�DQDOLVDGR�p�PDLV�SUy[LPD�GH�
A 1,8 g Lí�

B 2,4 g Lí�

C 3,6 g Lí�

D 4,8 g Lí�

E 9,6 g Lí�

*020325AZ8*
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ6*

Questão 102                
$�REWHQomR�GH�yOHRV�YHJHWDLV��GH�PDQHLUD�JHUDO��SDVVD�SHODV�HWDSDV�GHVFULWDV�QR�TXDGUR�

Etapa Subetapa O que ocorre

3UHSDUDomR�GD�
PDWpULD�SULPD

6HOHomR�GRV�JUmRV 6HSDUDomR�GDV�VXMLGDGHV�PDLV�JURVVDV
'HVFDVFDPHQWR 6HSDUDomR�GH�SROSD�H�FDVFD

7ULWXUDomR 5RPSLPHQWR�GRV�WHFLGRV�H�GDV�SDUHGHV�GDV�FpOXODV
&R]LPHQWR $XPHQWR�GD�SHUPHDELOLGDGH�GDV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV

([WUDomR�GR�
yOHR�EUXWR

Prensagem 5HPRomR�SDUFLDO�GR�yOHR
([WUDomR 2EWHQomR�GR�yOHR�EUXWR�FRP�KH[DQR
'HVWLODomR 6HSDUDomR�GR�yOHR�H�GR�VROYHQWH  

4XDO�GDV�VXEHWDSDV�GR�SURFHVVR�p�UHDOL]DGD�HP�IXQomR�DSHQDV�GD�SRODULGDGH�GDV�VXEVWkQFLDV"

A � 7ULWXUDomR�

B � &R]LPHQWR�

C  Prensagem.

D � ([WUDomR�

E � 'HVWLODomR�

Questão 103                
2�GLy[LGR�GH�FDUERQR�SDVVD�SDUD�R�HVWDGR�VyOLGR��JHOR�VHFR��D�í����&�H�UHWRUQD�DR�HVWDGR�JDVRVR�j�WHPSHUDWXUD�

DPELHQWH��2�JiV�p�IDFLOPHQWH�VROXELOL]DGR�HP�iJXD��FDSD]�GH�DEVRUYHU�UDGLDomR�LQIUDYHUPHOKD�GD�VXSHUItFLH�GD�WHUUD�
H�QmR�FRQGX]�HOHWULFLGDGH��(OH�p�XWLOL]DGR�FRPR�PDWpULD�SULPD�SDUD�D�IRWRVVtQWHVH�DWp�R�OLPLWH�GH�VDWXUDomR��$SyV�D�¿[DomR�
SHORV�RUJDQLVPRV�DXWRWUy¿FRV��R�JiV�UHWRUQD�DR�PHLR�DPELHQWH�SHOD� UHVSLUDomR�DHUyELFD�� IHUPHQWDomR��GHFRPSRVLomR�
RX�SRU�UHVtGXRV�LQGXVWULDLV��TXHLPD�GH�FRPEXVWtYHLV�IyVVHLV�H�TXHLPDGDV��$SHVDU�GD�VXD�LPSRUWkQFLD�HFROyJLFD��VHX�
H[FHVVR�FDXVD�SHUWXUEDo}HV�QR�HTXLOtEULR�DPELHQWDO�
&RQVLGHUDQGR�DV�SURSULHGDGHV�GHVFULWDV��R�DXPHQWR�DWPRVIpULFR�GD�VXEVWkQFLD�DIHWDUi�RV�RUJDQLVPRV�DTXiWLFRV�HP�
UD]mR�GD
A � UHGXomR�GR�SRWHQFLDO�KLGURJHQL{QLFR�GD�iJXD�
B � UHVWULomR�GD�DHURELRVH�SHOR�H[FHVVR�GH�SROXHQWHV�
C � GLPLQXLomR�GD�HPLVVmR�GH�R[LJrQLR�SHORV�DXWyWURIRV�
D � OLPLWDomR�GH�WUDQVIHUrQFLD�GH�HQHUJLD�HQWUH�RV�VHUHV�YLYRV�
E � UHWUDomR�GRV�RFHDQRV�SHOR�FRQJHODPHQWR�GR�JiV�QRV�SRORV�

Questão 104                
*UXSRV�GH�SURWHomR�DR�PHLR�DPELHQWH�FRQVHJXHP�UHVJDWDU�PXLWDV�DYHV�DTXiWLFDV�YtWLPDV�GH�YD]DPHQWRV�GH�

SHWUyOHR��(VVDV�DYHV�VmR�ODYDGDV�FRP�iJXD�H�GHWHUJHQWH�QHXWUR�SDUD�D�UHWLUDGD�FRPSOHWD�GR�yOHR�GH�VHX�FRUSR�H��
SRVWHULRUPHQWH��VmR�DTXHFLGDV��PHGLFDGDV��GHVLQWR[LFDGDV�H�DOLPHQWDGDV��0HVPR�DSyV�HVVHV�FXLGDGRV��R�UHWRUQR�DR�
DPELHQWH�QmR�SRGH�VHU�LPHGLDWR��SRLV�HODV�SUHFLVDP�UHFXSHUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�ÀXWXDomR�

3DUD�ÀXWXDU��HVVDV�DYHV�SUHFLVDP

A � UHFXSHUDU�R�W{QXV�PXVFXODU�
B � UHVWDXUDU�D�PDVVD�FRUSRUDO�
C � VXEVWLWXLU�DV�SHQDV�GDQL¿FDGDV�
D � UHVWDEHOHFHU�D�FDSDFLGDGH�GH�KRPHRWHUPLD�
E � UHID]HU�D�FDPDGD�GH�FHUD�LPSHUPHDELOL]DQWH�GDV�SHQDV�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*

Questão 236 (108 do Enem 2022)

Questão 237 (130 do Enem 2018) Questão 238 (99 do Enem 2020)
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2QUESTÃO 96 
O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus 

efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano físico
Até 10 mA 'RU�H�FRQWUDomR�PXVFXODU

De 10 mA até 20 mA Aumento das contrações 
musculares

De 20 mA até 100 mA Parada respiratória
De 100 mA até 3 A )LEULODomR�YHQWULFXODU

Acima de 3 A Parada cardíaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrerá o corpo de um 
LQGLYtGXR� GHSHQGH� GD� WHQVmR� DSOLFDGD� H� GD� UHVLVWrQFLD�
elétrica média do corpo humano. Esse último fator está 
intimamente relacionado com a umidade da pele, que 
VHFD�DSUHVHQWD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD�GD�RUGHP�GH�����Nȍ��
PDV��VH�PROKDGD��SRGH�FKHJDU�D�DSHQDV���Nȍ�

Apesar de incomum, é possível sofrer um acidente 
utilizando baterias de 12 V. Considere que um indivíduo 
com a pele molhada sofreu uma parada respiratória 
ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma 
DVVRFLDomR�GH�GXDV�GHVVDV�EDWHULDV�

DURAN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações.
6mR�3DXOR��3HDUVRQ�3UHQWLFH�+DOO��������DGDSWDGR��

4XDO�DVVRFLDomR�GH�EDWHULDV�IRL�UHVSRQViYHO�SHOR�DFLGHQWH"

A -+
A B

-+

B -+
A B

- +

C A B
- + - +

D +
A B

-- +

E A
B

-+

- +

QUESTÃO 97 
O urânio é empregado como fonte de energia em 

reatores nucleares. Para tanto, o seu mineral deve 
VHU� UH¿QDGR�� FRQYHUWLGR� D� KH[DÀXRUHWR� GH� XUkQLR� H�
posteriormente enriquecido, para aumentar de 0,7% a 3% 
D�DEXQGkQFLD�GH�XP�LVyWRSR�HVSHFt¿FR�²�R�XUkQLR������
Uma das formas de enriquecimento utiliza a pequena 
GLIHUHQoD�GH�PDVVD�HQWUH�RV�KH[DÀXRUHWRV�GH�XUkQLR�����H�
GH�XUkQLR�����SDUD�VHSDUi�ORV�SRU�HIXVmR��SUHFHGLGD�SHOD�
YDSRUL]DomR��(VVHV�YDSRUHV�GHYHP�HIXQGLU� UHSHWLGDPHQWH�
milhares de vezes através de barreiras porosas formadas por 
telas com grande número de pequenos orifícios. No entanto, 
devido à complexidade e à grande quantidade de energia 
envolvida, cientistas e engenheiros continuam a pesquisar 
procedimentos alternativos de enriquecimento.

ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e 
o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006 (adaptado).

Considerando a diferença de massa mencionada entre os 
dois isótopos, que tipo de procedimento alternativo ao da 
HIXVmR�SRGH�VHU�HPSUHJDGR�SDUD�WDO�¿QDOLGDGH"

A 3HQHLUDomR�
B &HQWULIXJDomR�
C ([WUDomR�SRU�VROYHQWH�
D 'HVWLODomR�IUDFLRQDGD�
E 6HSDUDomR�PDJQpWLFD�

QUESTÃO 98 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) 

aprovou um produto de terapia gênica no país, indicado 
SDUD� R� WUDWDPHQWR� GD� GLVWUR¿D� KHUHGLWiULD� GD� UHWLQD�� 2�
procedimento é recomendado para crianças acima de 
���PHVHV� H� DGXOWRV� FRP�SHUGD� GH� YLVmR� FDXVDGD� SHOD�
PXWDomR�GR�JHQH�KXPDQR�53(����2�SURGXWR��HODERUDGR�
por engenharia genética, é composto por um vírus, no qual 
foi inserida uma cópia do gene normal humano RPE65 
para corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponível em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto 
favorecerá a

A FRUUHomR� GR� FyGLJR� JHQpWLFR� SDUD� D� WUDGXomR� GD�
proteína.

B DOWHUDomR� GR� 51$� ULERVV{PLFR� OLJDGR� j� VtQWHVH� GD�
proteína.

C SURGXomR�GH�PXWDo}HV�EHQp¿FDV�SDUD�D�FRUUHomR�GR�
problema.

D OLEHUDomR� LPHGLDWD� GD� SURWHtQD� QRUPDO� QD� UHJLmR�
ocular humana.

E H[SUHVVmR� GR� JHQH� UHVSRQViYHO� SHOD� SURGXomR� GD�
enzima normal.

*020325AZ4*
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2QUESTÃO 122 
O veneno da cascavel pode causar hemorragia com 

risco de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, 
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma 
PROpFXOD�GH�LQWHUHVVH�IDUPDFrXWLFR��D�3(*�FROOLQHtQD����
a partir de uma proteína encontrada no veneno dessa 
FREUD�� FDSD]� GH� PRGXODU� D� FRDJXODomR� VDQJXtQHD��
(PERUD�D�WpFQLFD�QmR�VHMD�QRYD��IRL�D�SULPHLUD�YH]�TXH�
o método foi usado a partir de uma toxina animal na sua 
forma recombinante, ou seja, produzida em laboratório 
SRU�XP�IXQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�

-8/,­2��$��7pFQLFD�PRGL¿FD�SURWHtQD�GR�YHQHQR�GH�FDVFDYHO�H�SHUPLWH
 criar fármaco que modula a coagulação sanguínea. Disponível em:

 https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

(VVH�QRYR�PHGLFDPHQWR�DSUHVHQWD�SRWHQFLDO�DSOLFDomR�SDUD

A LPSHGLU�D�IRUPDomR�GH�WURPERV��WtSLFRV�HP�DOJXQV�
casos de acidente vascular cerebral.

B WUDWDU�FRQVHTXrQFLDV�GD�DQHPLD�SURIXQGD��HP�UD]mR�GD�
perda de grande volume de sangue.

C HYLWDU� D� PDQLIHVWDomR� GH� XUWLFiULDV�� FRPXPHQWH�
relacionadas a processos alérgicos.

D reduzir o inchaço dos linfonodos, parte da resposta 
imunitária de diferentes infecções.

E UHJXODU�D�RVFLODomR�GD�SUHVVmR�DUWHULDO��FDUDFWHUtVWLFD�
GRV�TXDGURV�GH�KLSHUWHQVmR�

QUESTÃO 123 
Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma 

grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena 
UHJLmR�GR�HVSDoR��GH�PRGR�TXH�VXD� IRUoD�JUDYLWDFLRQDO�p�
WmR�JUDQGH�TXH�TXDOTXHU�SDUWtFXOD�¿FD�DSULVLRQDGD�HP�VXD�
VXSHUItFLH�� LQFOXVLYH�D� OX]��2�UDLR�GHVVD�UHJLmR�FDUDFWHUL]D�
XPD� VXSHUItFLH�OLPLWH�� FKDPDGD� GH� KRUL]RQWH� GH� HYHQWRV��
da qual nada consegue escapar. Considere que o Sol foi 
instantaneamente substituído por um Buraco Negro com 
a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de 
eventos seja de aproximadamente 3,0 km.

6&+:$5=6&+,/'��.��On the Gravitational Field of a Mass Point According to 
Einstein’s Theory. Disponível em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022 (adaptado).

$SyV� D� VXEVWLWXLomR� GHVFULWD�� R� TXH� DFRQWHFHULD� DRV�
SODQHWDV�GR�6LVWHPD�6RODU"�

A (OHV�VH�PRYHULDP�HP�yUELWDV�HVSLUDLV��DSUR[LPDQGR�VH�
sucessivamente do Buraco Negro.

B Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 
órbitas elípticas originais.

C (OHV� VH� PRYHULDP� HP� GLUHomR� DR� FHQWUR� GR� %XUDFR�
Negro.

D Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
E Eles manteriam suas órbitas inalteradas.

QUESTÃO 124 
Durante o ano de 2020, impulsionado pela necessidade 

GH�UHVSRVWDV�UiSLGDV�H�H¿FLHQWHV�SDUD�GHVLQIHFWDU�DPELHQWHV�
GH�SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV�FRP�R�6$56�&R9����FDXVDGRU�
GD� FRYLG����� GLYHUVDV� DOWHUQDWLYDV� IRUDP� EXVFDGDV� SDUD�
RV� SURFHGLPHQWRV� GH� GHVFRQWDPLQDomR� GH� PDWHULDLV� H�
DPELHQWHV��(QWUH�HODV�� R�XVR�GH�R]{QLR�HP�PHLR�DTXRVR�
FRPR� DJHQWH� VDQLWL]DQWH� SDUD� SXOYHUL]DomR� HP� KXPDQRV�
H� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� HP� FkPDUDV� RX� W~QHLV��
KLJLHQL]DomR� GH� DXWRPyYHLV� H� GH� DPELHQWHV� IHFKDGRV� H�
GHVFRQWDPLQDomR�GH�WUDMHV��1R�HQWDQWR��SRXFD�DWHQomR�IRL�
GDGD�j�WR[LFLGDGH�GR�R]{QLR��j�IRUPDomR�GH�VXESURGXWRV��DR�
QtYHO�GH�FRQFHQWUDomR�VHJXUD�H�jV�SUHFDXo}HV�QHFHVViULDV�

/,0$��0��-��$���)(/,;��(��3���&$5'262��$��$��$SOLFDo}HV�H�LPSOLFDo}HV�GR�R]{QLR�QD�
indústria, ambiente e saúde. Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

O grande risco envolvido no emprego indiscriminado 
GHVVD�VXEVWkQFLD�GHYH�VH�j�VXD�DomR�TXtPLFD�FRPR
A catalisador.
B oxidante.
C redutor.
D ácido.
E base.

QUESTÃO 125 
1D�¿JXUD�HVWi�UHSUHVHQWDGR�R�PRVDLFLVPR�HP�IXQomR�

GD�LQDWLYDomR�DOHDWyULD�GH�XP�GRV�FURPRVVRPRV�;��TXH�
ocorre em todas as mulheres sem alterações patológicas.

Gameta
masculino
(22+X)

Gameta
feminino
(22+X)

Zigoto (44+XX)

Blástula (44+XX)

Células com cromossomo X paterno inativado
Células com cromossomo X materno inativado

Amostras de células corporais

Entre mulheres heterozigotas para doenças determinadas 
SRU� JHQHV� UHFHVVLYRV� OLJDGRV� DR� VH[R�� HVVD� LQDWLYDomR�
tem como consequência a ocorrência de

A pleiotropia.
B PXWDomR�JrQLFD�
C LQWHUDomR�JrQLFD�
D penetrância incompleta.
E expressividade variável.

*020325AZ13*
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Questão 124
O emprego de células de combustível a hidrogênio pode ser uma tecnologia adequada ao transporte automotivo. 

O quadro apresenta características de cinco tecnologias mais proeminentes de células de combustível.

Tipo de célula de 
combustível

Temperatura 
operacional (°C) Eletrólito Semirreações nos eletrodos

AFC ;<#$#4<< Hidróxido de potássio aquoso
H2 + 2 OH=>#%#?2O + 2 e=

1  __
2 

 O2 + H2O + 2 e=#>#%#@?=

MSFC 600#$#1 000 Carbonatos de lítio, sódio 
e/ou potássio fundidos

H2 + CO3
A=>#?2O + CO2 + 2 e=

  
1  __
2 

 O2 + CO2 + 2 e=#>#CO3
A=

PEM 60#$#100 Ácido 
6.7(6+,B#C.,.DDC7EF-(8.#DG7('.

H2 > 2 H+ + 2 e=

1  __
2 

 O2 + 2 H+ + 2 e=#>#?2O
PAFC 4/H#$#200 Ácido fosfórico líquido

SOFC 600#$#1 000 IJ('.#'+#K(,8F-(.LMNO#DG7('.

P+DQ+D#.6+,)8(.-)(D#8.R#+DD+D#Q(6.D#'+#8S7C7)D#QTR#(-'(8)'.#UC+#)D#R+7V.,+D#)7Q+,-)Q(W)D#6),)#W+X8C7.D#D:.#)D#
UC+#.6+,)R#+R#Y)(J.D#-XW+(D#'+#+-+,Z()#QS,R(8)[#D:.#E.,R)')D#6.,#R+RY,)-)D#'+#+7+Q,G7(Q.D#6.7(RS,(8.D#+#.8.,,+R#
em meio ácido.

P?@\0][#]^#103_@`MP1[#\a#Full cells: Z,++-#6.b+,a#3.D#07)R.D#")Q(.-)7#3)Y.,)Q.,ca#3.D#07)R.D[#"\[#4;;;#L)')6Q)'.Oa

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veículos automotivos é a célula de combustível
A AFC.
B MSFC.
C PEM.
D PAFC.
E SOFC.
Questão 125

!.-D('+,+#)#Q(,(-V)[#-)#D(QC)9:.#+R#UC+#)#Q+R6+,)QC,)#'.#)RY(+-Q+#S#(-E+,(.,#d#Q+R6+,)QC,)#8.,6.,)7#'.D#6+,D.-)Z+-Da

TÁ QUENTE
HOJE, NÉ?

É MESMO. MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO É A UMIDADE.

VOCÊ NÃO
GOSTA DE
UMIDADE?

NÃO
MESMO.

ENTÃO, SALTA
CORRENDO.

`0PPef]@"[#_a#g(D6.-XW+7#+Rh#VQQ6Dhii-.W)+D8.7)a.,ZaY,a#08+DD.#+Rh#44#)Z.a#%<4ja

@#(-8FR.'.#R+-8(.-)'.#6+7.#6+,D.-)Z+R#')#Q(,(-V)#'+W+$D+#).#E)Q.#'+#UC+[#+R#'()D#kR('.D[
A )#Q+R6+,)QC,)#'.#W)6.,$'lmZC)#6,+D+-Q+#-.#),#S#)7Q)a
B .#DC.,#)6,+D+-Q)#R)(.,#'(n#8C7')'+#6),)#+W)6.,),#'.#8.,6.a
C )#Q)J)#'+#)YD.,9:.#'+#,)'()9:.#6+7.#8.,6.#Q.,-)$D+#R)(.,a
D .#),#Q.,-)$D+#R)C#8.-'CQ.,#+#'(n#8C7Q)#.#6,.8+DD.#'+#7(Y+,)9:.#'+#8)7.,a
E .#W)6.,$'lmZC)#6,+D+-Q+#-.#),#8.-'+-D)$D+#).#+-Q,),#+R#8.-Q)Q.#8.R#)#6+7+a
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Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

Questão 239 (121 do Enem 2018)

Questão 241 (125 do Enem 2021)

Questão 240 (98 do Enem 2022)
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QUESTÃO 94

A nimesulida é um fármaco pouco solúvel em água, 
XWLOL]DGR�FRPR�DQWL�LQÀDPDWyULR��DQDOJpVLFR�H�DQWLWpUPLFR��
Essa substância pode ser convertida em uma espécie 
eletricamente carregada, de maior solubilidade em água, 
mediante o tratamento com uma base de Brönsted-Lowry, 
LVWR�p��XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�FDSD]�GH�FDSWXUDU�XP�SUyWRQ�
(H����1D�¿JXUD�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�JUXSDPHQWRV�SUHVHQWHV�
QD�HVWUXWXUD�TXtPLFD�GD�QLPHVXOLGD�

Nimesulida
*21d$/9(6��$��$��HW�DO��&RQWH[WXDOL]DQGR�UHDo}HV�iFLGR�EDVH�

de acordo com a teoria protônica de Brönsted-Lowry  
XVDQGR�FRPSULPLGRV�GH�SURSUDQRORO�H�QLPHVXOLGD��

Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

1D�HVWUXWXUD�GHVVH� IiUPDFR��R�JUXSDPHQWR�FDSD]�GH�
reagir com a base de Brönsted-Lowry é o grupo

A VXOIRQDPLGD�
B PHWLOD�
C IHQLOD�
D QLWUR�
E pWHU�

QUESTÃO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem 
JrQLFD�HP�SURFDULRWRV�IH]�FRP�TXH�D�SURGXomR�GH�SURWHtQDV�
VH�WRUQDVVH�PDLV�LQWHQVD��UiSLGD�H�HFRQ{PLFD��3DUD�D�
SURGXomR�GH�KRUP{QLRV��HQ]LPDV�H�SURWHtQDV�GH�UHVLVWrQFLD�
D�GURJDV��XPD�YDULDomR�GD�WpFQLFD�GH�UHDomR�HP�FDGHLD�
SHOD�SROLPHUDVH��3&5��QD�VLJOD�HP�LQJOrV��XWLOL]D�D�HQ]LPD�
WUDQVFULSWDVH�UHYHUVD��57�3&5���TXH�VLQWHWL]D�PROpFXODV�
GH�'1$�FRPSOHPHQWDUHV�D�SDUWLU�GH�¿WDV�GH�51$�

1HVVH�FRQWH[WR��HVVD�WpFQLFD�p�LPSRUWDQWH�SDUD�GHWHFWDU�
genes

A H[SUHVVRV�
B SODVPLGLDLV�
C EDFWHULDQRV�
D GRPLQDQWHV�
E DXWRVV{PLFRV�

QUESTÃO 96

1RV�DXWRPyYHLV��p�LPSRUWDQWH�JDUDQWLU�TXH�R�FHQWUR�GH�
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o 
VHX�FHQWUR�JHRPpWULFR��(VVH�SURFHVVR�p�UHDOL]DGR�HP�XPD�
máquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu 
p�FRORFDGR�SDUD�JLUDU�D�XPD�YHORFLGDGH�GH�YDORU�FRQVWDQWH��
&RP�EDVH�QDV�RVFLODo}HV�PHGLGDV��D�PiTXLQD�LQGLFD�D�
SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GR�FRQMXQWR��H�SHTXHQDV�
SHoDV�GH�FKXPER�VmR�¿[DGDV�HP�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV�GD�
URGD�DWp�TXH�DV�YLEUDo}HV�GLPLQXDP��'XUDQWH�R�WUHLQDPHQWR�
GH�VXD�HTXLSH��D�¿P�GH�FRUULJLU�D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�
massa indicada pela máquina, um mecânico apresenta 
o esquema a seguir, com cinco possíveis pontos da roda 
SDUD�SRVLFLRQDU�XPD�SHoD�GH�FKXPER�

(P�TXDO�SRQWR�GHYH�VHU�¿[DGD�D�SHoD�GH�FKXPER�SDUD�FRUULJLU�
D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GHVVH�FRQMXQWR�URGD�SQHX"
A �
B �
C �
D 4
E 5

QUESTÃO 97

2�VRUR�FDVHLUR�VHUYH�SDUD�FRPEDWHU�D�GHVLGUDWDomR�SRU�
PHLR�GD�UHSRVLomR�GD�iJXD�H�VDLV�PLQHUDLV�SHUGLGRV��
SRU�H[HPSOR��SRU�GLDUUHLD��8PD�UHFHLWD�VLPSOHV�SDUD�D�VXD�
SUHSDUDomR�FRQVLVWH�HP�XWLOL]DU�GXDV�FROKHUHV�JUDQGHV�
�GH�VRSD��GH�Do~FDU�H�GXDV�FROKHUHV�SHTXHQDV��GH�FDIp��
GH�VDO�GH�FR]LQKD��GLVVROYLGRV�HP���/�GH�iJXD�IHUYLGD��
REWHQGR�VH�XPD�VROXomR�FRP�FRQFHQWUDomR�GH�tRQ�VyGLR�
GH�����PJ�P/�

&RQVLGHUH�DV�PDVVDV�PRODUHV��1D&O�  58,5 g/mol; 
1D� ����J�PRO�

4XDO�p�R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�GD�PDVVD��HP�JUDPD��GH�
FORUHWR�GH�VyGLR�SUHVHQWH�HP�XPD�~QLFD�FROKHU�SHTXHQD"
A ����J
B ����J
C ����J
D ����J
E ����J

*020325AZ3*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 108 
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo 

de material, um cientista observou o comportamento 
PRVWUDGR�QR�JUi¿FR�WHQVmR�versus corrente.
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QUESTÃO 109 

$� KLGUR[LODPLQD� �1H�OH) é extremamente reativa 
HP� UHDo}HV� GH� VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD�� MXVWL¿FDQGR�
VXD� XWLOL]DomR� HP� GLYHUVRV� SURFHVVRV�� $� UHDomR� GH�
VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD� HQWUH� R� DQLGULGR� DFpWLFR� H� D�
hidroxilamina está representada.

O
+  NH2OH

Anidrido
acético

O

O

OH

OH

O

O

O
NH2

OH
N

H

Produto A

Produto B

O

   +

   +

O

O produto A� p� IDYRUHFLGR� HP� UHODomR�DR�%�� SRU� XP�
fator de 105�� (P� XP� HVWXGR� GH� SRVVtYHO� VXEVWLWXLomR�
do uso de hidroxilamina, foram testadas as móleculas 
numeradas de 1 a 5.
HO

NH2
N O
H
1 2 3

HO
N

5

O
N

4

HO
N
H

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou 
menor reatividade?

A 1
B �
C 3
D �
E 5

QUESTÃO 110 

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da 
cevada foi quase todo concluído e seu código genético 
GHVYHQGDGR��&KDPRX�DWHQomR�SDUD�R�Q~PHUR�GH�JHQHV�
que compõem esse código genético e que a semente da 
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais 
complexo que o humano, sendo boa parte desse código 
constituída de sequências repetidas. Nesse contexto, 
o conceito de código genético está abordado de forma 
equivocada.
&LHQWL¿FDPHQWH�HVVH�FRQFHLWR�p�GH¿QLGR�FRPR

A WULQFDV�GH�QXFOHRWtGHRV�TXH�FRGL¿FDP�RV�DPLQRiFLGRV�
B ORFDOL]DomR� GH� WRGRV� RV� JHQHV� HQFRQWUDGRV� HP� XP�

genoma.
C FRGL¿FDomR� GH� VHTXrQFLDV� UHSHWLGDV� SUHVHQWHV� HP�

um genoma.
D conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos 

em um organismo.
E todas as sequências de pares de bases presentes em 

um organismo.
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Questão 242 (110 do Enem 2018)

Questão 243 (106 do Enem 2019)

Questão 244 (97 do Enem 2024)
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QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�

 

*020325AZ4*
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QUESTÃO 106 
A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) 

p�LQYHVWLJDGD�Ki�DQRV��$YDQoRV�FLHQWt¿FRV�HP�JHQpWLFD�
molecular permitiram desenvolver uma vacina para 
FRQWUROH�GD�SDQGHPLD�GD�FRYLG����FDXVDGD�SHOR�YtUXV�GH�
51$�6$56�&R9����$�YDFLQD�GH�51$P�WHP�VHTXrQFLDV�
de genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o 
RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipídios que 
HYLWD�VXD�GHJUDGDomR�H�IDYRUHFH�VXD�DomR��'HVVD�IRUPD��
R�51$P�GHVHPSHQKDUi�VXD�IXQomR�HVSHFt¿FD�DWXDQGR�
no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

$� LPXQL]DomR� SURGX]LGD� SRU� HVVH� WLSR� GH� YDFLQD� p�
alcançada por meio da

A HVWLPXODomR�GH�OHXFyFLWRV�LQGX]LGD�SHOD�FDSD�OLStGLFD�
contendo RNAm.

B DWXDomR�GR�51$P�FRPR�VHTXHVWUDGRU�GR�YtUXV�SDUD�
o meio extracelular.

C WUDGXomR�GR�51$P�HP�SURWHtQD�YLUDO��GHVHQFDGHDQGR�
a resposta antigênica.

D FRPSHWLomR�HQWUH�R�51$P�YDFLQDO�H�R�51$�YLUDO�SHORV�
sítios dos ribossomos.

E LQFRUSRUDomR�GR�51$P�YLUDO�DR�JHQRPD�GR�KRVSHGHLUR��
gerando novo fenótipo.

QUESTÃO 107 
1D�IHUWLOL]DomR�LQ�YLWUR��HVSHUPDWR]RLGHV�VmR�DGLFLRQDGRV�

aos gametas femininos retirados de uma mulher. Após o 
SHUtRGR�GH�LQFXEDomR��D�IHFXQGDomR�p�IDYRUHFLGD�SHOD�DomR�
GH�HQ]LPDV��(P�XP�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR��REVHUYRX�VH�
que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, 
SRVWHULRUPHQWH��YHULILFRX�VH�TXH�KDYLD�VLGR�DGLFLRQDGR��
equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do 
acrossomo, no lugar de um dos nutrientes constituintes do 
meio de cultura.
O coquetel de inibidores impediu o(a)

A IRUPDomR�GR�SURQ~FOHR�PDVFXOLQR�
B LQtFLR�GD�GLYLVmR�PLWyWLFD�GR�]LJRWR�
C WpUPLQR�GD�VHJXQGD�GLYLVmR�PHLyWLFD�GR�RYyFLWR�
D passagem do espermatozoide pela corona radiata e 

zona pelúcida.
E IXVmR�GDV�PHPEUDQDV�SODVPiWLFDV�GR�RYyFLWR�H�GR�

espermatozoide.

QUESTÃO 108 
2�IRJmR�SRU�LQGXomR�IXQFLRQD�D�SDUWLU�GR�VXUJLPHQWR�

de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, 
FRP�FRQVHTXHQWH� WUDQVIRUPDomR�GH�HQHUJLD�HOpWULFD�
em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses 
IRJ}HV�p�D�H¿FLrQFLD�HQHUJpWLFD��TXH�p�VXEVWDQFLDOPHQWH�
maior que a dos fogões convencionais.
A corrente elétrica mencionada é induzida por
A UDGLDomR�
B FRQGXomR�
C campo elétrico variável.
D campo magnético variável.
E ressonância eletromagnética.
QUESTÃO 109 

Uma academia decide trocar gradualmente seus 
DSDUHOKRV�GH�PXVFXODomR��$JRUD�� RV� IUHTXHQWDGRUHV�
que utilizam os aparelhos do tipo 1 podem também 
XWLOL]DU�RV�DSDUHOKRV�GR�WLSR����UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� 
para elevar cargas correspondentes às massas M1 e M2, 
FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��$�¿P�GH�TXH�R�H[HUFtFLR�VHMD�
realizado com a mesma força F , os usuários devem ser 
RULHQWDGRV�D�UHVSHLWR�GD�UHODomR�HQWUH�DV�FDUJDV�QRV�GRLV�
WLSRV�GH�DSDUHOKRV��Mi�TXH�DV�SROLDV�¿[DV�DSHQDV�PXGDP�D�
GLUHomR�GDV�IRUoDV��HQTXDQWR�D�SROLD�PyYHO�GLYLGH�DV�IRUoDV�

Em ambos os aparelhos, considere as cordas 
inextensíveis, as massas das polias e das cordas desprezíveis 
H�TXH�QmR�Ki�GLVVLSDomR�GH�HQHUJLD�

F F

M1 M2

Aparelho do tipo 2Aparelho do tipo 1

3DUD�HVVD�DFDGHPLD��TXDO�GHYH�VHU�D�UD]mR�M
M
2

1

 informada 
DRV�XVXiULRV"

A 
1
4

B 
1
2

C 1

D 2

E 4
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n
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Questão 104 

Algumas toneladas de medicamentos para 
XVR� KXPDQR� H� YHWHULQiULR� VmR� SURGX]LGDV� SRU� DQR�� 
2V� IiUPDFRV� VmR� GHVHQYROYLGRV� SDUD� VHUHP� HVWiYHLV��
PDQWHQGR� VXDV� SURSULHGDGHV� TXtPLFDV� GH� IRUPD� D�
DWHQGHU� D� XP� SURSyVLWR� WHUDSrXWLFR��$SyV� R� FRQVXPR�
GH� IiUPDFRV�� SDUWH� GH� VXD� GRVDJHP� p� H[FUHWDGD�
GH� IRUPD� LQDOWHUDGD�� SHUVLVWLQGR� QR� PHLR� DPELHQWH�� 
Em todo o mundo, antibióticos, hormônios, anestésicos, 
DQWL�LQÀDPDWyULRV�� HQWUH� RXWURV�� VmR� GHWHFWDGRV� HP�
concentrações preocupantes no esgoto doméstico, 
HP� iJXDV� VXSHU¿FLDLV� H� GH� VXEVROR�� 'HVVD� IRUPD�� D�
RFRUUrQFLD� GH� IiUPDFRV� UHVLGXDLV� QR� PHLR� DPELHQWH�
SRGH� DSUHVHQWDU� HIHLWRV� DGYHUVRV� HP� RUJDQLVPRV�
aquáticos e terrestres.

%,/$��'��0���'(=277,��0��)iUPDFRV�QR�PHLR�DPELHQWH� 
 Química Nova��Y������Q�����DJR��������DGDSWDGR��

4XDO� DomR� PLQLPL]D� D� SHUPDQrQFLD� GHVVHV�
FRQWDPLQDQWHV�QRV�UHFXUVRV�KtGULFRV"

A �8WLOL]DomR�GH�HVWHUFR�FRPR�IHUWLOL]DQWH�QD�DJULFXOWXUD�
B �$PSOLDomR� GDV� UHGHV� GH� FROHWD� GH� HVJRWR� 

QD�]RQD�XUEDQD�
C �'HVFDUWH� GRV� PHGLFDPHQWRV� IRUD� GR� SUD]R� GH�

validade em lixões.
D  Desenvolvimento de novos processos nas estações 

GH�WUDWDPHQWR�GH�HÀXHQWHV�
E �5H~VR� GRV� ORGRV� SURYHQLHQWHV� GDV� HVWDo}HV� GH�

tratamento de esgoto na agricultura.

Questão 105 

8P� WHVWH� GH� ODERUDWyULR� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU� DOJXQV�
FiWLRQV�PHWiOLFRV�DR� LQWURGX]LU�XPD�SHTXHQD�TXDQWLGDGH�
do material de interesse em uma chama de bico de 
%XQVHQ�SDUD��HP�VHJXLGD��REVHUYDU�D�FRU�GD�OX]�HPLWLGD�

$�FRU�REVHUYDGD�p�SURYHQLHQWH�GD�HPLVVmR�GH�UDGLDomR�
eletromagnética ao ocorrer a

A PXGDQoD� GD� IDVH� VyOLGD� SDUD� D� IDVH� OtTXLGD� GR�
elemento metálico.

B FRPEXVWmR� GRV� FiWLRQV�PHWiOLFRV� SURYRFDGD�SHODV�
PROpFXODV�GH�R[LJrQLR�GD�DWPRVIHUD�

C GLPLQXLomR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GRV�HOpWURQV�HP�XPD�
PHVPD�yUELWD�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

D WUDQVLomR�HOHWU{QLFD�GH�XP�QtYHO�PDLV�H[WHUQR�SDUD�
RXWUR�PDLV�LQWHUQR�QD�HOHWURVIHUD�DW{PLFD�

E SURPRomR� GRV� HOpWURQV� TXH� VH� HQFRQWUDP� QR�
HVWDGR� IXQGDPHQWDO� GH� HQHUJLD� SDUD� QtYHLV� 
mais energéticos.

Questão 106 

Slackline é um esporte no qual o atleta deve se 
HTXLOLEUDU� H� H[HFXWDU�PDQREUDV� HVWDQGR� VREUH� XPD� ¿WD�
esticada. Para a prática do esporte, as duas extremidades 
GD� ¿WD� VmR� ¿[DGDV� GH� IRUPD� TXH� HOD� ¿TXH� D� DOJXQV�
FHQWtPHWURV� GR� VROR�� 4XDQGR� XPD� DWOHWD� GH� PDVVD�
LJXDO�D����NJ�HVWi�H[DWDPHQWH�QR�PHLR�GD�¿WD��HVVD�VH�
GHVORFD�YHUWLFDOPHQWH��IRUPDQGR�XP�kQJXOR�GH�����FRP�D 
KRUL]RQWDO��FRPR�HVTXHPDWL]DGR�QD�¿JXUD��6DEH�VH�TXH�D�
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�p�LJXDO�D����P�Ví�, cos(10°) = 0,98 
e sen(10°) = 0,17.

4XDO� p� D� IRUoD� TXH� D� ¿WD� H[HUFH� HP� FDGD� XPD� GDV�
iUYRUHV�SRU�FDXVD�GD�SUHVHQoD�GD�DWOHWD"

A 4,0 × 102 N
B 4,1 × 102 N
C 8,0 × 102 N
D 2,4 × 10� N
E 4,7 × 10� N

*DO0725AZ6*
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QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*
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QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*
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QUESTÃO 114 
Uma equipe de segurança do transporte de uma empresa 

avalia o comportamento das tensões que aparecem em duas 
cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa  
M  �����NJ�QD�FDUURFHULD��FRQIRUPH�D�LOXVWUDomR��4XDQGR�R�
FDPLQKmR�SDUWH�GR�UHSRXVR��VXD�DFHOHUDomR�p�FRQVWDQWH�
e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua 
frenagem é constante e igual a 5 m/s2. Em ambas as 
VLWXDo}HV��D�FDUJD�HQFRQWUD�VH�QD�LPLQrQFLD�GH�PRYLPHQWR��
H�R�VHQWLGR�GR�PRYLPHQWR�GR�FDPLQKmR�HVWi�LQGLFDGR�QD�
¿JXUD��2�FRH¿FLHQWH�GH�DWULWR�HVWiWLFR�HQWUH�D�FDL[D�H�R�
DVVRDOKR�GD�FDUURFHULD�p�LJXDO�D������&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�
da gravidade igual a 10 m/s2, as tensões iniciais nas cordas 
iguais a zero e as duas cordas ideais.

1 2M V

1DV�VLWXDo}HV�GH�DFHOHUDomR�H�IUHQDJHP�GR�FDPLQKmR��
DV�WHQV}HV�QDV�FRUGDV���H����HP�QHZWRQ��VHUmR

A DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   600 e 
T2   0.

B DFHOHUDomR��T1   0 e T2   200; frenagem: T1   1 400 e 
T2   0. 

C DFHOHUDomR��T1   0 e T2   600; frenagem: T1   600 e 
T2   0. 

D DFHOHUDomR��T1   560 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   960.

E DFHOHUDomR��T1   640 e T2   0; frenagem: T1   0 e 
T2   1 040.

QUESTÃO 115 
$�ELRUUHPHGLDomR�GHVLJQD�WUDWDPHQWRV�TXH�XVDP�

organismos para reduzir a quantidade de substâncias 
Wy[LFDV�QR�DPELHQWH�RX�GHJUDGi�ODV�HP�VXEVWkQFLDV� 
QmR�Wy[LFDV�RX�GH�PHQRU�WR[LFLGDGH��8PD�SODQWD�DTXiWLFD��
R�DJXDSp��WHP�VLGR�XWLOL]DGD�SDUD�D�ELRUUHPHGLDomR�GH�
DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV�SRU�PHWDLV�Wy[LFRV��6DEH�VH�
TXH�HVVHV�SROXHQWHV�VHUmR�FDSWDGRV�SDUD�GHQWUR�GR�
corpo do vegetal.
'HQWUR�GR�FRUSR�GR�YHJHWDO��HVVHV�FRQWDPLQDQWHV�VHUmR

A digeridos por enzimas.
B acumulados nos tecidos.
C eliminados pelos estômatos.
D metabolizados por glândulas.
E utilizados como fonte energética.

QUESTÃO 116 
O ciclo do nitrogênio é composto por várias etapas, 

FRQIRUPH�D�¿JXUD��VHQGR�FDGD�XPD�GHVHPSHQKDGD�SRU�
XP�JUXSR�HVSHFt¿FR�GH�PLFURUJDQLVPRV�

Gás nitrogênio

Amônia Detritos

Nitrito

Nitrato

1
2

3

4

5

Se o grupo dos microrganismos decompositores fosse 
H[WHUPLQDGR��TXDO�HWDSD�QmR�RFRUUHULD"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 117 
2V�UDLRV�FyVPLFRV�VmR�IRQWHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�

potencialmente perigosas para o organismo humano. 
3DUD�TXDQWL¿FDU�D�GRVH�GH�UDGLDomR�UHFHELGD��XWLOL]D�VH�
o sievert (Sv), definido como a unidade de energia 
UHFHELGD�SRU�XQLGDGH�GH�PDVVD��$�H[SRVLomR�j�UDGLDomR�
proveniente de raios cósmicos aumenta com a altitude,  
o que pode representar um problema para as tripulações 
de aeronaves. Recentemente, foram realizadas medições 
DFXUDGDV�GDV�GRVHV�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�SDUD�YRRV�HQWUH�
Rio de Janeiro e Roma. Os resultados têm indicado que a 
GRVH�PpGLD�GH�UDGLDomR�UHFHELGD�QD�IDVH�GH�FUX]HLUR��TXH�
geralmente representa 80% do tempo total de voo) desse 
WUHFKR�LQWHUFRQWLQHQWDO�p���ȝ6Y�K��$V�QRUPDV�LQWHUQDFLRQDLV�
GD�DYLDomR�FLYLO�OLPLWDP�HP�������KRUDV�SRU�DQR�R�WHPSR�
de trabalho para as tripulações que atuem em voos 
LQWHUFRQWLQHQWDLV��&RQVLGHUH�TXH�D�GRVH�GH�UDGLDomR�LRQL]DQWH�
SDUD�XPD�UDGLRJUD¿D�WRUiFLFD�p�HVWLPDGD�HP�����P6Y�

RUAS, A. C. O tripulante de aeronaves e a radiação ionizante. 
6mR�3DXOR��(GLomR�GR�$XWRU��������DGDSWDGR��

$�TXDQWDV�UDGLRJUD¿DV� WRUiFLFDV�FRUUHVSRQGH�D�GRVH�GH�
UDGLDomR�LRQL]DQWH�j�TXDO�XP�WULSXODQWH�TXH�DWXH�QR�WUHFKR�
5LR�GH�-DQHLURí5RPD�p�H[SRVWR�DR�ORQJR�GH�XP�DQR"
A 8
B 10
C 80
D 100
E 1 000

*020325AZ8*
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QUESTÃO 121 

2V�VRORV�DPD]{QLFRV��ULFRV�HP�VLOLFDWR��QmR�VmR�DSURSULDGRV�SDUD�R�FXOWLYR�SRU�VHUHP�LQFDSD]HV�GH�UHWHU�QXWULHQWHV��
Contudo, descobertas arqueológicas têm demonstrado que os antigos habitantes da Amazônia dominavam a técnica 
de preparo de um insumo agrícola natural, denominado terra preta. Esse insumo era constituído principalmente  
GH�XPD�HVSpFLH�GH�ELRFDUYmR��biochar) obtido da queima de matéria orgânica, como troncos de árvores, pedaços de 
ossos e esterco, capaz de manter um solo fértil por anos.

$GPLWH�VH�TXH�R�HIHLWR�GR�ELRFDUYmR�QD�IHUWLOL]DomR�GR�VROR�HVWDYD��HP�SDUWH��UHODFLRQDGR�j�SUHVHQoD�GH�JUXSRV�
orgânicos do tipo carboxilato em sua superfície, carregados negativamente (—COOí). Esses grupos atraem íons 
positivos necessários como nutrientes, tais quais os provenientes do potássio (K), do cálcio (Ca) e do magnésio (Mg), 
DOpP�GH�PLFURQXWULHQWHV��FRPR�]LQFR��=Q��H�IHUUR��)H���(VVD�OLJDomR�QR�VROR�IHUWLOL]DGR�p�SUHGRPLQDQWHPHQWH�L{QLFD��
FRQIRUPH�LOXVWUD�D�¿JXUD��HP�TXH�0n+ representa os cátions metálicos. De acordo com a escala de Pauling, a 
eletronegatividade do elemento oxigênio é igual a 3,44.

Mn+
O O– O O– Mn+

Solo com biocarvão Solo fertilizado

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metálicos.

Elemento metálico Eletronegatividade

K 0,82

Ca 1,00

Mg 1,31

Zn 1,65

Fe 1,83

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).

2�FiWLRQ�TXH�UHVXOWDUi�HP�XPD�LQWHUDomR�GH�PDLRU�FDUiWHU�L{QLFR�FRP�R�kQLRQ�FDUER[LODWR�VHUi�DTXHOH�SURYHQLHQWH� 
do elemento 

A potássio.
B cálcio.
C magnésio.
D zinco.
E ferro.

QUESTÃO 122 

(P�XPD�LQG~VWULD�DOLPHQWtFLD��SDUD�SURGXomR�GH�GRFH�GH�OHLWH��XWLOL]D�VH�XP�WDFKR�GH�SDUHGH�RFD�FRP�XPD�HQWUDGD�
para vapor de água a 120 °C  e uma saída para água líquida em equilíbrio com o vapor a 100 °C. Ao passar pela parte 
RFD�GR�WDFKR��R�YDSRU�GH�iJXD�WUDQVIRUPD�VH�HP�OtTXLGR��OLEHUDQGR�HQHUJLD��$�SDUHGH�WUDQVIHUH�HVVD�HQHUJLD�SDUD�R�
LQWHULRU�GR�WDFKR��UHVXOWDQGR�QD�HYDSRUDomR�GH�iJXD�H�FRQVHTXHQWH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR�
1R�SURFHVVR�GH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR��p�XWLOL]DGD�HQHUJLD�SURYHQLHQWH

A VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
B VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
C GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
D GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
E GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�

*020325AZ10*

 9

*020325AZ9*

CN - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - 1ª Aplicação

Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 121 

2�PDQHMR�DGHTXDGR�GR�VROR�SRVVLELOLWD�D�PDQXWHQomR�
de sua fertilidade à medida que as trocas de nutrientes 
HQWUH�PDWpULD�RUJkQLFD��iJXD�� VROR�H�R�DU� VmR�PDQWLGDV�
SDUD� JDUDQWLU� D� SURGXomR��$OJXPDV� HVSpFLHV� L{QLFDV� GH�
DOXPtQLR� VmR� Wy[LFDV�� QmR� Vy� SDUD� D� SODQWD�� PDV� SDUD�
muitos organismos como as bactérias responsáveis 
pelas transformações no ciclo do nitrogênio. O alumínio 
GDQL¿FD�DV�PHPEUDQDV�GDV�FpOXODV�GDV�UDt]HV�H�UHVWULQJH�
D� H[SDQVmR� GH� VXDV� SDUHGHV�� FRP� LVVR�� D� SODQWD� QmR�
cresce adequadamente. Para promover benefícios para a 
SURGXomR�DJUtFROD��p�UHFRPHQGDGD�D�UHPHGLDomR�GR�VROR�
XWLOL]DQGR�FDOFiULR��&D&23).

%5$'<��1��&���:(,/��5��5��Elementos da natureza e propriedades dos solos.  
3RUWR�$OHJUH��%RRNPDQ��������DGDSWDGR��

(VVD�UHPHGLDomR�SURPRYH�QR�VROR�R�D�

A GLPLQXLomR�GR�S+��GHL[DQGR�R�IpUWLO�
B VROXELOL]DomR� GR� DOXPtQLR�� RFRUUHQGR� VXD� OL[LYLDomR�

pela chuva.
C LQWHUDomR�GR�tRQ�FiOFLR�FRP�R�tRQ�DOXPtQLR��SURGX]LQGR�

uma liga metálica.
D UHDomR�GR�FDUERQDWR�GH�FiOFLR�FRP�RV�tRQV�DOXPtQLR��

formando alumínio metálico.
E aumento da sua alcalinidade, tornando os íons 

alumínio menos disponíveis.

QUESTÃO 122 

Visando a melhoria estética de um veículo, o 
vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele 
troque as rodas de seu automóvel de aro 15 polegadas 
SDUD�DUR����SROHJDGDV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XP�GLkPHWUR�
maior do conjunto roda e pneu.
Duas consequências provocadas por essa troca de 
DUR�VmR�

A (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�LQVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

B $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� LQVWiYHO�H�GLPLQXLU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

C (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV�HVWiYHO�H�DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

D $EDL[DU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGD�QR�YHORFtPHWUR�

E (OHYDU� D� SRVLomR� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� YHtFXOR�
WRUQDQGR�R�PDLV� HVWiYHO� H� GLPLQXLU� D� YHORFLGDGH� GR�
DXWRPyYHO�HP�UHODomR�j�LQGLFDGa no velocímetro.

QUESTÃO 123 
As células e os organismos precisam realizar trabalho 

para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia 
PHWDEyOLFD�QHFHVViULD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GHVVH�WUDEDOKR�p�
RULXQGD�GD�R[LGDomR�GH�FRPEXVWtYHLV��JHUDGRV�QR�FLFOR�GR�
carbono, por meio de processos capazes de interconverter 
diferentes formas da energia.

1(/621��'��/���&2;��0��0��Lehninger: princípios de bioquímica.  
6mR�3DXOR��6DUYLHU��������DGDSWDGR��

1HVVH�FLFOR��D�IRUPDomR�GH�FRPEXVWtYHLV�HVWi�YLQFXODGD�j�
FRQYHUVmR�GH�HQHUJLD

A térmica em cinética.
B química em térmica.
C eletroquímica em calor.
D cinética em eletromagnética.
E eletromagnética em química.

QUESTÃO 124 
O petróleo é uma fonte de energia de baixo custo 

H� GH� ODUJD� XWLOL]DomR� FRPR� PDWpULD�SULPD� SDUD� XPD�
grande variedade de produtos. É um óleo formado 
de várias substâncias de origem orgânica, em sua 
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. 
6mR� XWLOL]DGDV� WpFQLFDV� GH� VHSDUDomR� SDUD� REWHQomR�
dos componentes comercializáveis do petróleo. 
Além disso, para aumentar a quantidade de frações 
comercializáveis, otimizando o produto de origem fóssil, 
XWLOL]D�VH�R�SURFHVVR�GH�FUDTXHDPHQWR�
O que ocorre nesse processo?

A 7UDQVIRUPDomR� GDV� IUDo}HV� GR� SHWUyOHR� HP� RXWUDV�
moléculas menores.

B 5HDomR� GH� y[LGR�UHGXomR� FRP� WUDQVIHUrQFLD� GH�
elétrons entre as moléculas.

C 6ROXELOL]DomR�GDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�FRP�D�XWLOL]DomR�
de diferentes solventes.

D 'HFDQWDomR� GDV� PROpFXODV� FRP� GLIHUHQWHV� PDVVDV�
molares pelo uso de centrífugas.

E 6HSDUDomR�GRV�GLIHUHQWHV� FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR�
em funomR�GH�VXDV�tempHUDWXUDV�GH�HEXOLomR�

*DO0725AZ11*

Questão 248 (122 do Enem 2018)

Questão 249 (117 do Enem 2023)
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QUESTÃO 119

Para os circuitos de maratonas aquáticas realizadas em 
mares calmos e próximos à praia, é montado um sistema 
de boias que determinam o trajeto a ser seguido pelos 
QDGDGRUHV��8PD�GDV�GL¿FXOGDGHV�GHVVH�WLSR�GH�FLUFXLWR�
é compensar os efeitos da corrente marinha. O diagrama 
contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no 
VHQWLGR�DQWL�KRUiULR��$V�TXDWUR�ERLDV�HVWmR�QXPHUDGDV�GH�
1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade Xc

ĺ
, cujo 

módulo é 30 metros por minuto, paralela à praia em toda 
a área do circuito. Nas arestas mais longas, o nadador 
SUHFLVDUi�QDGDU�QD�GLUHomR�DSRQWDGD�SHORV�YHWRUHV�Xn

ĺ
 dos 

pontos 1 até 2 e de 3 até 4. Considere que a velocidade 
GR�QDGDGRU�p�GH����PHWURV�SRU�PLQXWR��HP�UHODomR�j�iJXD��
durante todo o circuito.

1HVVD�VLWXDomR��HP�TXDQWRV�PLQXWRV�R�QDGDGRU�FRPSOHWDUi�
a prova?

A 42
B 65
C 72
D 105
E 120

QUESTÃO 120

O vírus linfotrópico de células T humanas tipo 1 
�+7/9����p�XP�UHWURYtUXV�GR�PHVPR�JUXSR�GR�YtUXV�GD�
LPXQRGH¿FLrQFLD�KXPDQD��+,9���$PERV�VmR�WUDQVPLWLGRV�
da mesma forma e infectam as mesmas células de defesa 
do organismo, os linfócitos T. A diferença entre eles é que o 
+7/9���HVWLPXOD�R�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GHVVHV�OLQIyFLWRV��
HQTXDQWR�R�+,9�FDXVD�GHVWUXLomR�GHVVDV�FpOXODV�

ROMANELLI, L. C. F.; CARAMELLI, P.; PROIETTI, A. B. F. C. O vírus 
OLQIRWUySLFR�GH�FpOXODV�7�KXPDQDV�WLSR����+7/9�����TXDQGR�

VXVSHLWDU�GD�LQIHFomR"�Revista da Associação 
0pGLFD�%UDVLOHLUD, v. 56, 2010 (adaptado).

8PD�SRVVtYHO�FRQVHTXrQFLD�GD�LQIHFomR�SRU�+7/9���p�R�
desenvolvimento de

A aids.
B FkQFHU�
C diabetes.
D hepatite B.
E hemorragia.

QUESTÃO 121
Na tirinha, Calvin se divertia em um balanço antes de 

VROWDU�VH�GHOH�H�FDLU�DR�FKmR��(P�VXD�IDOD��HOH�GHPRQVWUD�WHU�
imaginado que permaneceria em movimento circular. Porém, 
a força gravitacional, que permanece atuando no garoto, 
PRGL¿FD�D�GLUHomR�GH�VXD�YHORFLGDGH��ID]HQGR�FRP�TXH�HOH�
FKHJXH�DR�FKmR�GD�PDQHLUD�LOXVWUDGD�QR�~OWLPR�TXDGULQKR�

:$77(5621��%��'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���WLUDV�GR�FDOYLQ�WXPEOU�FRP��
Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

4XDO�YHWRU�UHSUHVHQWD�D�IRUoD�UHVXOWDQWH�H[HUFLGD�SHOR�FKmR�
VREUH�&DOYLQ�QR�H[DWR�PRPHQWR�HP�TXH�HOH�WRFD�R�FKmR"

A 

B 

C 

D 

E 

*020325AZ10*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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QUESTÃO 121 

2V�VRORV�DPD]{QLFRV��ULFRV�HP�VLOLFDWR��QmR�VmR�DSURSULDGRV�SDUD�R�FXOWLYR�SRU�VHUHP�LQFDSD]HV�GH�UHWHU�QXWULHQWHV��
Contudo, descobertas arqueológicas têm demonstrado que os antigos habitantes da Amazônia dominavam a técnica 
de preparo de um insumo agrícola natural, denominado terra preta. Esse insumo era constituído principalmente  
GH�XPD�HVSpFLH�GH�ELRFDUYmR��biochar) obtido da queima de matéria orgânica, como troncos de árvores, pedaços de 
ossos e esterco, capaz de manter um solo fértil por anos.

$GPLWH�VH�TXH�R�HIHLWR�GR�ELRFDUYmR�QD�IHUWLOL]DomR�GR�VROR�HVWDYD��HP�SDUWH��UHODFLRQDGR�j�SUHVHQoD�GH�JUXSRV�
orgânicos do tipo carboxilato em sua superfície, carregados negativamente (—COOí). Esses grupos atraem íons 
positivos necessários como nutrientes, tais quais os provenientes do potássio (K), do cálcio (Ca) e do magnésio (Mg), 
DOpP�GH�PLFURQXWULHQWHV��FRPR�]LQFR��=Q��H�IHUUR��)H���(VVD�OLJDomR�QR�VROR�IHUWLOL]DGR�p�SUHGRPLQDQWHPHQWH�L{QLFD��
FRQIRUPH�LOXVWUD�D�¿JXUD��HP�TXH�0n+ representa os cátions metálicos. De acordo com a escala de Pauling, a 
eletronegatividade do elemento oxigênio é igual a 3,44.

Mn+
O O– O O– Mn+

Solo com biocarvão Solo fertilizado

O quadro apresenta os valores de eletronegatividade desses cinco elementos metálicos.

Elemento metálico Eletronegatividade

K 0,82

Ca 1,00

Mg 1,31

Zn 1,65

Fe 1,83

MICHALOVIC, M. Ancient Soil Chemists of the Amazon. ChemMatters, fev. 2009 (adaptado).

2�FiWLRQ�TXH�UHVXOWDUi�HP�XPD�LQWHUDomR�GH�PDLRU�FDUiWHU�L{QLFR�FRP�R�kQLRQ�FDUER[LODWR�VHUi�DTXHOH�SURYHQLHQWH� 
do elemento 

A potássio.
B cálcio.
C magnésio.
D zinco.
E ferro.

QUESTÃO 122 

(P�XPD�LQG~VWULD�DOLPHQWtFLD��SDUD�SURGXomR�GH�GRFH�GH�OHLWH��XWLOL]D�VH�XP�WDFKR�GH�SDUHGH�RFD�FRP�XPD�HQWUDGD�
para vapor de água a 120 °C  e uma saída para água líquida em equilíbrio com o vapor a 100 °C. Ao passar pela parte 
RFD�GR�WDFKR��R�YDSRU�GH�iJXD�WUDQVIRUPD�VH�HP�OtTXLGR��OLEHUDQGR�HQHUJLD��$�SDUHGH�WUDQVIHUH�HVVD�HQHUJLD�SDUD�R�
LQWHULRU�GR�WDFKR��UHVXOWDQGR�QD�HYDSRUDomR�GH�iJXD�H�FRQVHTXHQWH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR�
1R�SURFHVVR�GH�FRQFHQWUDomR�GR�SURGXWR��p�XWLOL]DGD�HQHUJLD�SURYHQLHQWH

A VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
B VRPHQWH�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
C GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�
D GR�FDORU�VHQVtYHO�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�
E GR�FDORU�ODWHQWH�GH�FRQGHQVDomR�H�GR�FDORU�ODWHQWH�GH�YDSRUL]DomR�

*020325AZ10*
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 111
Uma escola iniciou o processo educativo para 

!"#$%&'%()*+ ,%+ -*$.'%+ /.$.'!0%+ .+ ,./'!&*+ ,.+ "%'.1!%!/+
1.-!-$20.!/3+4%1%+%'!&5!1+/.6/+*78.'!0*/9+%+!&/'!'6!()*+#$%&.8*6:+

1)  sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo 
atividades em sala e extraclasse de maneira 
contínua;

2)  capacitar o pessoal responsável pela limpeza da 
escola quanto aos novos procedimentos adotados 
com a coleta seletiva; e 

3)  distribuir coletores de materiais recicláveis 
./#.-;<-*/+ &%/+ /%$%/9+ #2'!*+ .+ *6'1*/+ %"7!.&'./+
para acondicionamento dos resíduos. 

4%1%+-*"#$.'%1+%+%()*+#1*#*/'%+&*+%"7!.&'.+./-*$%19+*+=6.+
falta ser inserido no planejamento?
A >.%$!?%1+-%"#%&@%/+.,6-%'!0%/+,.+/.&/!7!$!?%()*+."+

bairros vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.
B Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de 

catadores para recolhimento dos materiais recicláveis 
.+,./'!&%()*+%#1*#1!%,%3

C A15%&!?%1+ 0!/!'%/+ %*+ $!B)*+ *6+ %'.11*+ $*-%$+ #%1%+
!,.&'!<-%1+ %/#.-'*/+ !"#*1'%&'./+ /*71.+ %+ ,!/#*/!()*+
<&%$+,*+$!B*3

D Divulgar na rádio local, no jornal impresso e nas redes 
sociais que a escola está realizando a coleta seletiva.

E Colocar recipientes coletores de lixo reciclável fora da 
./-*$%+#%1%+.&'1.5%+0*$6&'21!%+#.$%+#*#6$%()*3

Questão 112
A/+ 7CD%$*/+ /)*+ %&!"%!/+ -*&/!,.1%,*/+ 1C/'!-*/+ #.$*/+

-1!%,*1./+ .9+ #*1+ !//*9+ /)*+ ,.!B%,*/+ &*+ -%"#*+ /."+
-*&'1*$.+ 1.#1*,6'!0*3+ 4*1+ -%6/%+ ,.//.+ '!#*+ ,.+ -1!%()*9+
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o 
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos 
cardíacos, entre outros. Separar os animais de forma 
adequada minimizaria a ocorrência desses problemas.
EFGH9+G3+I3+J3K+>LMNOIA>>MF9+J3K+PIQLRE9+F3+R3+Pesq. Vet. Bras.9+&3+S9+TUVW+X%,%#'%,*Y3

Qual procedimento biotecnológico prévio é recomendado 
&.//%+/!'6%()*Z
A Transgenia.
B Terapia gênica.
C Vacina de DNA.
D Clonagem terapêutica.
E Mapeamento genético.
Questão 113

O ciclo do cobre é um experimento didático em que 
o cobre metálico é utilizado como reagente de partida. 
F#[/+6"%+/.=6\&-!%+,.+1.%(]./+XL9+LL9+LLL9+L^+.+^Y9+*+-*71.+
1.'*1&%+%*+/.6+./'%,*+!&!-!%$+%*+<&%$+,*+-!-$*3

Cu

CuOCuSO4
Zn, HCl

V III

III
HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2

NaOH

IV
H2SO4 _

F+1.%()*+,.+1.,6()*+,*+-*71.+*-*11.+&%+.'%#%
A L3
B LL3
C LLL3
D L 3̂
E V.

Questão 114
Um dos exames clínicos mais tradicionais para medir 

%+-%#%-!,%,.+1.`.B%+,*/+!&,!0;,6*/+a+*+.B%".+,*+1.`.B*+
#%'.$%13+M//.+.B%".+-*&/!/'.+&%+./'!"6$%()*+,%+#%'.$%9+6"+
#.=6.&*+*//*+$*-%$!?%,*+&%+#%1'.+%&'.1!*1+,%+%1'!-6$%()*+
,*+ 8*.$@*9+-*"+6"+#.=6.&*+"%1'.$*3+F+1./#*/'%+1.`.B%+
ao estímulo é caracterizada pelo levantamento da perna 
em que o estímulo foi aplicado.
b6%$+ 1.5!)*+ ./#.-;<-%+ ,*+ /!/'."%+ &.10*/*+ -**1,.&%+
essa resposta?
A Ponte.
B Medula.
C Cerebelo.
D Hipotálamo.
E c.61*O@!#[</.3

Questão 115
Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a 

escolha do material correto para as panelas é importante, 
pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar 
os alimentos mais rapidamente e, com isso, há economia 
,.+ 52/3+ F+ '%B%+ ,.+ -*&,6()*+ ,*+ -%$*1+ ,.#.&,.+ ,%+
condutividade k do material, de sua área A, da diferença 
de temperatura !T e da espessura d do material, sendo  

,%,%+#.$%+1.$%()*+
!Q
!t " k A

!T
d . Em panelas com dois  

"%'.1!%!/9+%+'%B%+,.+-*&,6()*+a+,%,%+#*1+
!Q
!t " A

!T
dV
kV

#
dT
kT

,  

em que d1 e d2+ /)*+ %/+ ./#.//61%/+ ,*/+ ,*!/+"%'.1!%!/9+ 
e k1 e k2+ /)*+ %/+ -*&,6'!0!,%,./+ ,.+ -%,%+ "%'.1!%$3+ 
A/+"%'.1!%!/+"%!/+-*"6&/+&*+".1-%,*+#%1%+#%&.$%/+/)*+
o alumínio (k " 20 W/m K), o ferro (k " 8 W/m K) e o aço  
(k " 5 W/m K) combinado com o cobre (k " 40 W/m K).

I*"#%1%O/.+6"%+#%&.$%+,.+ D.11*9+6"%+,.+%$6";&!*+ 
e uma composta de V

T
 da espessura em cobre e V

T
 da  

espessura em aço, todas com a mesma espessura total e 
com a mesma área de fundo. 
A ordem crescente da mais econômica para a menos 
econômica é

A -*71.O%(*9+%$6";&!*+.+D.11*3
B %$6";&!*9+-*71.O%(*+.+D.11*3
C -*71.O%(*9+D.11*+.+%$6";&!*3
D %$6";&!*9+D.11*+.+-*71.O%(*3
E D.11*9+%$6";&!*+.+-*71.O%(*3
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Questão 110 
Com base nos experimHQWRV� GH� SODQWDV� GH� 0HQGHO�� IRUDP� HVWDEHOHFLGRV� WUrV� SULQFtSLRV� EiVLFRV�� TXH� VmR�

FRQKHFLGRV�FRPR�OHLV�GD�XQLIRUPLGDGH��VHJUHJDomR�H�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH��$�OHL�GD�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH�
UHIHUH�VH�DR� IDWR�GH�TXH�RV�PHPEURV�GH�SDUHV�GLIHUHQWHV�GH�JHQHV�VHJUHJDP�VH� LQGHSHQGHQWHPHQWH��XQV�GRV�
outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica��5LR�GH�-DQHLUR��(OVHYLHU��������DGDSWDGR��

+RMH��VDEH�VH�TXH�LVVR�QHP�VHPSUH�p�YHUGDGH��3RU�TXr"

A $�GLVWULEXLomR�GHSHQGH�GR�FDUiWHU�GH�GRPLQkQFLD�RX�UHFHVVLYLGDGH�GR�JHQH�
B Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.
C $V�DOWHUDo}HV�FURPRVV{PLFDV�SRGHP�OHYDU�D�IDOKDV�QD�VHJUHJDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�
D 2V�JHQHV�ORFDOL]DGRV�¿VLFDPHQWH�SUy[LPRV�QR�PHVPR�FURPRVVRPR�WHQGHP�D�VHU�KHUGDGRV�MXQWRV�
E 2�FURPRVVRPR�TXH�FRQWpP�GRLV�GHWHUPLQDGRV�JHQHV�SRGH�QmR�VRIUHU�D�GLVMXQomR�QD�SULPHLUD�IDVH�GD�PHLRVH�

Questão 111 
Em qualquer obra GH� FRQVWUXomR� FLYLO� p� IXQGDPHQWDO� D� XWLOL]DomR� GH� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� LQGLYLGXDO� 

WDO�FRPR�FDSDFHWHV��3RU�H[HPSOR��D�TXHGD�OLYUH�GH�XP�WLMROR�GH�PDVVD�����NJ�GH�XPD�DOWXUD�GH���P��FXMR�LPSDFWR�
FRQWUD�XP�FDSDFHWH�SRGH�GXUDU�DWp�����V��UHVXOWD�HP�XPD�IRUoD� LPSXOVLYD�PpGLD�PDLRU�GR�TXH�R�SHVR�GR�WLMROR��
6XSRQKD�TXH�D�DFHOHUDomR�JUDYitacional seja 10 m sí��H�TXH�R�HIHLWR�GH�UHVLVWrQFLD�GR�DU�VHMD�GHVSUH]tYHO�

$�IRUoD�LPSXOVLYD�PpGLD�JHUDGD�SRU�HVVH�LPSDFWR�HTXLYDOH�DR�SHVR�GH�TXDQWRV�WLMRORV�LJXDLV"

A 2
B �
C 10
D 20
E ��

Questão 112 
2V�KLGURFDUERQHWRV�VmR moléFXODV�RUJkQLFDV�FRP�XPD�VpULH�GH�DSOLFDo}HV�LQGXVWULDLV��3RU�H[HPSOR��HOHV�HVWmR�

SUHVHQWHV�HP�JUDQGH�TXDQWLGDGH�QDV�GLYHUVDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�H�QRUPDOPHQWH�VmR�VHSDUDGRV�SRU�GHVWLODomR�
IUDFLRQDGD��FRP�EDVH�HP�VXDV� WHPSHUDWXUDV�GH�HEXOLomR��2�TXDGUR�DSUHVHQWD�DV�SULQFLSDLV� IUDo}HV�REWLGDV�QD�
GHVWLODomR�GR�SHWUyOHR�HP�GLIHUHQWHV�IDL[as de temperaturas.

Fração Faixa de 
temperatura (°C) Exemplos de produto(s) Número de átomos de carbono 

(hidrocarboneto de fórmula geral CnH2n+2)

1 Até 20 *iV�QDWXUDO�H�JiV�GH�FR]LQKD��*/3�� C1 a C4 

2 ���D����� Gasolina C� a C12 

�� 170 a 290 Querosene C11 a C�� 

4 ����D����� Óleo diesel C14 a C18 
6$17$�0$5,$��/��&��HW�DO��3HWUyOHR��XP�WHPD�SDUD�R�HQVLQR�GH�TXtPLFD��Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

1D�IUDomR����D�VHSDUDomR�GRV�FRPSRVWRV�RFRUUH�HP�WHPSHUDWXUDV�PDLV�HOHYDGDV�SRUTXH

A VXDV�GHQVLGDGHV�VmR�PDLRUHV�
B R�Q~PHUR�GH�UDPL¿FDo}HV�p�PDLRU�
C sua solubilidade no petróleo é maior.
D DV�IRUoDV�LQWHUPROHFXODUHV�VmR�PDLV�LQWHQVDV�
E D�FDGHLD�FDUE{QLFD�p�PDLV�GLItFLO�GH�VHU�TXHEUDGD�

*DO0725AZ8*

Questão 250 (122 do Enem 2023)

Questão 251 (111 do Enem 2019)

Questão 252 (115 do Enem 2021)
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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QUESTÃO 110 

UP�DVVLVWHQWH�GH�ODERUDWyULR�SUHFLVRX�GHVFDUWDU�VHWH�IUDVFRV�FRQWHQGR�VROXomR�GH�QLWUDWR�GH�PHUF~ULR�,��TXH�QmR�
foram utilizados em uma aula prática. Cada frasco continha 5,25 g de Hg2(NO3)2 dissolvidos em água. Temendo a 
toxidez do mercúrio e sabendo que o Hg2Cl2 tem solubilidade muito baixa, o assistente optou por retirar o mercúrio da 
VROXomR�SRU�SUHFLSLWDomR�FRP�FORUHWR�GH�VyGLR��1D&O���FRQIRUPH�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Hg2(NO3)2 (aq) � 2 NaCl (aq)  Hg2Cl2 (s) � 2 NaNO3 (aq)

Na dúvida sobre a massa de NaCl a ser utilizada, o assistente aumentou gradativamente a quantidade adicionada 
em cada frasco, como apresentado no quadro.

Frasco I II III IV V VI VII

Massa de NaCl 
em grama (g) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

2�SURGXWR�REWLGR�HP�FDGD�H[SHULPHQWR�IRL�¿OWUDGR��VHFDGR�H�WHYH�VXD�PDVVD�DIHULGD��2�DVVLVWHQWH�RUJDQL]RX�RV�
UHVXOWDGRV�QD�IRUPD�GH�XP�JUi¿FR�TXH�FRUUHODFLRQD�D�PDVVD�GH�1D&O�DGLFLRQDGD�FRP�D�PDVVD�GH�+J2Cl2 obtida em 
cada frasco. A massa molar do Hg2(NO3)2 é 525 g mol–1, a do NaCl é 58 g mol–1 e a do Hg2Cl2 é 472 g mol–1.

4XDO�IRL�R�JUi¿FR�REWLGR�SHOR�DVVLVWHQWH�GH�ODERUDWyULR"

*020325AZ6*
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Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:

14 

12

10

4

8

6
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1 2 3 4 5
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+

+
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

Questão 253 (110 do Enem 2023)
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QUESTÃO 111 

1D�WLULQKD�GH�0DXULFLR�GH�6RXVD��RV�SHUVRQDJHQV�&HEROLQKD�H�&DVFmR�ID]HP�XPD�EULQFDGHLUD�XWLOL]DQGR�GXDV�ODWDV�
e um barbante. Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do  
EDUEDQWH�SDUD�¿FDU�FDGD�YH]�PDLV�H[WHQVR��$V�GHPDLV�FRQGLo}HV�SHUPDQHFHUDP�LQDOWHUDGDV�GXUDQWH�D�EULQFDGHLUD�

SOUSA, M. Disponível em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

1D�SUiWLFD��j�PHGLGD�TXH�VH�DXPHQWD�R�FRPSULPHQWR�GR�EDUEDQWH��RFRUUH�D�UHGXomR�GH�TXDO�FDUDFWHUtVWLFD�GD�RQGD�VRQRUD"

A Altura.
B Período.
C Amplitude.
D Velocidade.
E Comprimento de onda.

QUESTÃO 112 

,QIRUPDo}HV�GLJLWDLV�²�GDGRV�²�VmR�JUDYDGDV�HP�GLVFRV�ySWLFRV��FRPR�&'�H�'9'��QD�IRUPD�GH�FDYLGDGHV�
PLFURVFySLFDV��$�JUDYDomR�H�D�OHLWXUD�ySWLFD�GHVVDV�LQIRUPDo}HV�VmR�UHDOL]DGDV�SRU�XP�ODVHU��IRQWH�GH�OX]�PRQRFURPiWLFD���
4XDQWR�PHQRUHV�DV�GLPHQV}HV�GHVVDV�FDYLGDGHV��PDLV�GDGRV�VmR�DUPD]HQDGRV�QD�PHVPD�iUHD�GR�GLVFR��2�IDWRU�OLPLWDQWH�
SDUD�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�p�R�HVSDOKDPHQWR�GD�OX]�SHOR�HIHLWR�GH�GLIUDomR��IHQ{PHQR�TXH�RFRUUH�TXDQGR�D�OX]�DWUDYHVVD�XP�
REVWiFXOR�FRP�GLPHQV}HV�GD�RUGHP�GH�VHX�FRPSULPHQWR�GH�RQGD��(VVD�OLPLWDomR�PRWLYRX�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�ODVHUV�
FRP�HPLVVmR�HP�PHQRUHV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��SRVVLELOLWDQGR�DUPD]HQDU�H�OHU�GDGRV�HP�FDYLGDGHV�FDGD�YH]�PHQRUHV�
(P�TXDO�UHJLmR�HVSHFWUDO�VH�VLWXD�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�ODVHU�TXH�RWLPL]D�R�DUPD]HQDPHQWR�H�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�
HP�GLVFRV�GH�XPD�PHVPD�iUHD"

A Violeta.
B Azul.
C Verde.
D Vermelho.
E Infravermelho.

QUESTÃO 113 

O bluetooth�p�XPD�WHFQRORJLD�GH�FRPXQLFDomR�VHP�¿R��GH�FXUWR�DOFDQFH��SUHVHQWH�HP�GLIHUHQWHV�GLVSRVLWLYRV�
eletrônicos de consumo. Ela permite que aparelhos eletrônicos diferentes se conectem e troquem dados entre 
VL��1R�SDGUmR�bluetooth, denominado de Classe 2, as antenas transmitem sinais de potência igual a 2,4 mW e 
possibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como 
fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela 
potência por unidade de área. Considere 3 como valor aproximado para S.

Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor mínimo de sua intensidade, em W
m2 , é mais 

próximo de

A 2,0 u 10–6.
B 2,0 u 10–5.
C 2,4 u 10–5.
D 2,4 u 10–3.
E 2,4 u 10–1.

*020325AZ7*
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ11*

Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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+ +

Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo
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e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 118 

$OJXQV�PDWHULDLV� VyOLGRV� VmR� FRPSRVWRV� SRU� iWRPRV�
que interagem entre si formando ligações que podem 
VHU� FRYDOHQWHV�� L{QLFDV� RX�PHWiOLFDV��$� ¿JXUD� DSUHVHQWD�
D� HQHUJLD� SRWHQFLDO� GH� OLJDomR� HP� IXQomR� GD� GLVWkQFLD�
interatômica em um sólido cristalino. Analisando essa 
¿JXUD�� REVHUYD�VH� TXH�� QD� WHPSHUDWXUD� GH� ]HUR� NHOYLQ��
D�GLVWkQFLD�GH�HTXLOtEULR�GD� OLJDomR�HQWUH�RV�iWRPRV� �R0) 
corresponde ao valor mínimo de energia potencial. Acima 
dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos átomos 
aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem 
HP� WRUQR� GH� XPD� SRVLomR� GH� HTXLOtEULR� PpGLD� �FtUFXORV�
cheios), que é diferente para cada temperatura. A distância 
GH� OLJDomR�SRGH�YDULDU�VREUH� WRGD�D�H[WHQVmR�GDV� OLQKDV�
KRUL]RQWDLV�� LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�YDORU�GD� WHPSHUDWXUD��GH�
T1 a T���WHPSHUDWXUDV�FUHscentes).

T = 0 K

0

En
er

gi
a 

de
 li

ga
çã

o

Distância interatômica

T
T

T
T

1

2

3

0

4

R

O deslocamento observado na distância média revela o 
fenômeno da

A LRQL]DomR�
B GLODWDomR�
C GLVVRFLDomR�
D quebra de ligações covalentes.
E IRUPDomR�GH�OLJDo}HV�PHWiOLFDV�

QUESTÃO 119 

$� XWLOL]DomR� GH� H[WUDWRV� GH� RULJHP� QDWXUDO� WHP�
UHFHELGR�D�DWHQomR�GH�SHVTXLVDGRUHV�HP�WRGR�R�PXQGR��
principalmente nos países em desenvolvimento que 
VmR� DOWDPHQWH� DFRPHWLGRV� SRU� GRHQoDV� LQIHFFLRVDV� H�
SDUDVLWiULDV�� 8P� ERP� H[HPSOR� GHVVD� XWLOL]DomR� VmR� RV�
produtos de origem botânica que combatem insetos.
O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

A esquistossomose.
B leptospirose.
C leishmaniose.
D hanseníase.
E aids.

QUESTÃO 120 

1RV�PDQXDLV�GH�LQVWDODomR�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�VRP�
há o alerta aos usuários para que observem a correta 
SRODULGDGH�GRV�¿RV�DR�UHDOL]DUHP�DV�FRQH[}HV�GDV�FDL[DV�
GH�VRP��$V�¿JXUDV� LOXVWUDP�R�HVTXHPD�GH�FRQH[mR�GDV�
caixas de som de um equipamento de som mono, no qual 
RV�DOWR�IDODQWHV�HPLWHP�DV�PHVPDV�RQGDV��1R�SULPHLUR�
FDVR��D�OLJDomR�REHGHFH�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�IDEULFDQWH�
H�QR�VHJXQGR�PRVWUD�XPD� OLJDomR�QD�TXDO�D�SRODULGDGH�
está invertida.

E

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

E

D

D

Polaridade correta

E

E

D

D

Saídas do equipamento de som

Caixa de som Caixa de som

Polaridade invertida

2� TXH� RFRUUH� FRP� RV� DOWR�IDODQWHV� E e D se forem 
conectados de acordo com o segundo esquema?

A 2�DOWR�IDODQWH�E funciona normalmente e o D entra em 
FXUWR�FLUFXLWR�H�QmR�HPLWH�VRP�

B 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
OLJHLUDPHQWH�GLIHUHQWHV�GR�DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de batimento.

C 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras com frequências 
H� IDVHV� GLIHUHQWHV� GR� DOWR�IDODQWH� D provocando o 
fenômeno conhecido como ruído.

D 2�DOWR�IDODQWH�E emite ondas sonoras que apresentam 
XP�ODSVR�GH�WHPSR�HP�UHODomR�jV�HPLWLGDV�SHOR�DOWR�
�IDODQWH�D�SURYRFDQGR�R�IHQ{PHQR�GH�UHYHUEHUDomR�

E 2� DOWR�IDODQWH�E� HPLWH� RQGDV� VRQRUDV� HP� RSRVLomR�
GH� IDVH� jV� HPLWLGDV� SHOR� DOWR�IDODQWH�D provocando 
o fenômeno de interferência destrutiva nos pontos 
equidistantes aos�DOWR�IDODQWHV�

*DO0725AZ10*

Questão 254 (120 do Enem 2018) Questão 255 (120 do Enem 2020)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 101

QUESTÃO 94

A nimesulida é um fármaco pouco solúvel em água, 
XWLOL]DGR�FRPR�DQWL�LQÀDPDWyULR��DQDOJpVLFR�H�DQWLWpUPLFR��
Essa substância pode ser convertida em uma espécie 
eletricamente carregada, de maior solubilidade em água, 
mediante o tratamento com uma base de Brönsted-Lowry, 
LVWR�p��XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�FDSD]�GH�FDSWXUDU�XP�SUyWRQ�
(H����1D�¿JXUD�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�JUXSDPHQWRV�SUHVHQWHV�
QD�HVWUXWXUD�TXtPLFD�GD�QLPHVXOLGD�

Nimesulida
*21d$/9(6��$��$��HW�DO��&RQWH[WXDOL]DQGR�UHDo}HV�iFLGR�EDVH�

de acordo com a teoria protônica de Brönsted-Lowry  
XVDQGR�FRPSULPLGRV�GH�SURSUDQRORO�H�QLPHVXOLGD��

Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

1D�HVWUXWXUD�GHVVH� IiUPDFR��R�JUXSDPHQWR�FDSD]�GH�
reagir com a base de Brönsted-Lowry é o grupo

A VXOIRQDPLGD�
B PHWLOD�
C IHQLOD�
D QLWUR�
E pWHU�

QUESTÃO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem 
JrQLFD�HP�SURFDULRWRV�IH]�FRP�TXH�D�SURGXomR�GH�SURWHtQDV�
VH�WRUQDVVH�PDLV�LQWHQVD��UiSLGD�H�HFRQ{PLFD��3DUD�D�
SURGXomR�GH�KRUP{QLRV��HQ]LPDV�H�SURWHtQDV�GH�UHVLVWrQFLD�
D�GURJDV��XPD�YDULDomR�GD�WpFQLFD�GH�UHDomR�HP�FDGHLD�
SHOD�SROLPHUDVH��3&5��QD�VLJOD�HP�LQJOrV��XWLOL]D�D�HQ]LPD�
WUDQVFULSWDVH�UHYHUVD��57�3&5���TXH�VLQWHWL]D�PROpFXODV�
GH�'1$�FRPSOHPHQWDUHV�D�SDUWLU�GH�¿WDV�GH�51$�

1HVVH�FRQWH[WR��HVVD�WpFQLFD�p�LPSRUWDQWH�SDUD�GHWHFWDU�
genes

A H[SUHVVRV�
B SODVPLGLDLV�
C EDFWHULDQRV�
D GRPLQDQWHV�
E DXWRVV{PLFRV�

QUESTÃO 96

1RV�DXWRPyYHLV��p�LPSRUWDQWH�JDUDQWLU�TXH�R�FHQWUR�GH�
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o 
VHX�FHQWUR�JHRPpWULFR��(VVH�SURFHVVR�p�UHDOL]DGR�HP�XPD�
máquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu 
p�FRORFDGR�SDUD�JLUDU�D�XPD�YHORFLGDGH�GH�YDORU�FRQVWDQWH��
&RP�EDVH�QDV�RVFLODo}HV�PHGLGDV��D�PiTXLQD�LQGLFD�D�
SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GR�FRQMXQWR��H�SHTXHQDV�
SHoDV�GH�FKXPER�VmR�¿[DGDV�HP�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV�GD�
URGD�DWp�TXH�DV�YLEUDo}HV�GLPLQXDP��'XUDQWH�R�WUHLQDPHQWR�
GH�VXD�HTXLSH��D�¿P�GH�FRUULJLU�D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�
massa indicada pela máquina, um mecânico apresenta 
o esquema a seguir, com cinco possíveis pontos da roda 
SDUD�SRVLFLRQDU�XPD�SHoD�GH�FKXPER�

(P�TXDO�SRQWR�GHYH�VHU�¿[DGD�D�SHoD�GH�FKXPER�SDUD�FRUULJLU�
D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GHVVH�FRQMXQWR�URGD�SQHX"
A �
B �
C �
D 4
E 5

QUESTÃO 97

2�VRUR�FDVHLUR�VHUYH�SDUD�FRPEDWHU�D�GHVLGUDWDomR�SRU�
PHLR�GD�UHSRVLomR�GD�iJXD�H�VDLV�PLQHUDLV�SHUGLGRV��
SRU�H[HPSOR��SRU�GLDUUHLD��8PD�UHFHLWD�VLPSOHV�SDUD�D�VXD�
SUHSDUDomR�FRQVLVWH�HP�XWLOL]DU�GXDV�FROKHUHV�JUDQGHV�
�GH�VRSD��GH�Do~FDU�H�GXDV�FROKHUHV�SHTXHQDV��GH�FDIp��
GH�VDO�GH�FR]LQKD��GLVVROYLGRV�HP���/�GH�iJXD�IHUYLGD��
REWHQGR�VH�XPD�VROXomR�FRP�FRQFHQWUDomR�GH�tRQ�VyGLR�
GH�����PJ�P/�

&RQVLGHUH�DV�PDVVDV�PRODUHV��1D&O�  58,5 g/mol; 
1D� ����J�PRO�

4XDO�p�R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�GD�PDVVD��HP�JUDPD��GH�
FORUHWR�GH�VyGLR�SUHVHQWH�HP�XPD�~QLFD�FROKHU�SHTXHQD"
A ����J
B ����J
C ����J
D ����J
E ����J

*020325AZ3*
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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QUESTÃO 111 

1D�WLULQKD�GH�0DXULFLR�GH�6RXVD��RV�SHUVRQDJHQV�&HEROLQKD�H�&DVFmR�ID]HP�XPD�EULQFDGHLUD�XWLOL]DQGR�GXDV�ODWDV�
e um barbante. Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do  
EDUEDQWH�SDUD�¿FDU�FDGD�YH]�PDLV�H[WHQVR��$V�GHPDLV�FRQGLo}HV�SHUPDQHFHUDP�LQDOWHUDGDV�GXUDQWH�D�EULQFDGHLUD�

SOUSA, M. Disponível em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

1D�SUiWLFD��j�PHGLGD�TXH�VH�DXPHQWD�R�FRPSULPHQWR�GR�EDUEDQWH��RFRUUH�D�UHGXomR�GH�TXDO�FDUDFWHUtVWLFD�GD�RQGD�VRQRUD"

A Altura.
B Período.
C Amplitude.
D Velocidade.
E Comprimento de onda.

QUESTÃO 112 

,QIRUPDo}HV�GLJLWDLV�²�GDGRV�²�VmR�JUDYDGDV�HP�GLVFRV�ySWLFRV��FRPR�&'�H�'9'��QD�IRUPD�GH�FDYLGDGHV�
PLFURVFySLFDV��$�JUDYDomR�H�D�OHLWXUD�ySWLFD�GHVVDV�LQIRUPDo}HV�VmR�UHDOL]DGDV�SRU�XP�ODVHU��IRQWH�GH�OX]�PRQRFURPiWLFD���
4XDQWR�PHQRUHV�DV�GLPHQV}HV�GHVVDV�FDYLGDGHV��PDLV�GDGRV�VmR�DUPD]HQDGRV�QD�PHVPD�iUHD�GR�GLVFR��2�IDWRU�OLPLWDQWH�
SDUD�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�p�R�HVSDOKDPHQWR�GD�OX]�SHOR�HIHLWR�GH�GLIUDomR��IHQ{PHQR�TXH�RFRUUH�TXDQGR�D�OX]�DWUDYHVVD�XP�
REVWiFXOR�FRP�GLPHQV}HV�GD�RUGHP�GH�VHX�FRPSULPHQWR�GH�RQGD��(VVD�OLPLWDomR�PRWLYRX�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�ODVHUV�
FRP�HPLVVmR�HP�PHQRUHV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��SRVVLELOLWDQGR�DUPD]HQDU�H�OHU�GDGRV�HP�FDYLGDGHV�FDGD�YH]�PHQRUHV�
(P�TXDO�UHJLmR�HVSHFWUDO�VH�VLWXD�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�ODVHU�TXH�RWLPL]D�R�DUPD]HQDPHQWR�H�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�
HP�GLVFRV�GH�XPD�PHVPD�iUHD"

A Violeta.
B Azul.
C Verde.
D Vermelho.
E Infravermelho.

QUESTÃO 113 

O bluetooth�p�XPD�WHFQRORJLD�GH�FRPXQLFDomR�VHP�¿R��GH�FXUWR�DOFDQFH��SUHVHQWH�HP�GLIHUHQWHV�GLVSRVLWLYRV�
eletrônicos de consumo. Ela permite que aparelhos eletrônicos diferentes se conectem e troquem dados entre 
VL��1R�SDGUmR�bluetooth, denominado de Classe 2, as antenas transmitem sinais de potência igual a 2,4 mW e 
possibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como 
fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela 
potência por unidade de área. Considere 3 como valor aproximado para S.

Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor mínimo de sua intensidade, em W
m2 , é mais 

próximo de

A 2,0 u 10–6.
B 2,0 u 10–5.
C 2,4 u 10–5.
D 2,4 u 10–3.
E 2,4 u 10–1.

*020325AZ7*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

6 
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E
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Questão 127
!"#$%&'()&*#('+$,'(',-#.*/0&'%,')1,2$./("32.2(*#,"4'

cuja base da dieta eram frutos e sementes, provocou 
.5)(6#&"' 6&*".%,178,."' *(' 8,2,#(/0&' %&' 9(*#(*(:'
;1(".:,.1&<' =' >&1(4' ,5;&1(' *0&' #,*?(' %,"()(1,6.%&4'
#&1*&$3",'5,*&"' (;$*%(*#,' +$,' *&' )(""(%&4' (:@5' %,'
ocupar áreas mais restritas.
''ABCDEF4'G<'H(1%.*,.1&"'%('),"(%(<'!6&:&2.(<'Pesquisa Fapesp, ed. 231, maio 2015 (adaptado).

F',8,*#&'%,"61.#&'6&5'('>&1('&6&11,$',5'1(I0&'%('1,%$/0&

A %(')1&%$/0&'%,'>&1,"<
B do tamanho das plantas.
C %,'J(#&1,"'%,'%."",5.*(/0&'%("'",5,*#,"<
D da quantidade de sementes por fruto.
E dos hábitats disponíveis para as plantas.

Questão 128
C(11&"' ,:@#1.6&"' ,"#0&' 6(%(' 8,I' 5(."' ;(1(#&"4' 

*&' ,*#(*#&4' &"' K120&"' 2&8,1*(5,*#(."' ,' (' .*%L"#1.(' ",'
preocupam com o tempo de recarga das baterias, que é 
muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para 
encher o tanque de combustível. Portanto, os usuários 
de transporte individual precisam se conscientizar dos 
ganhos ambientais dessa mudança e planejar com 
antecedência seus percursos, pensando em pausas 
necessárias para recargas.

Após realizar um percurso de 110 km, um motorista 
pretende recarregar as baterias de seu carro elétrico, que 
tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um 
6(11,2(%&1' .%,(:'+$,'&),1('('$5('#,*"0&'%,'MMN'O','@'
percorrido por uma corrente de 20 A.
P$(*#("'?&1("'"0&'*,6,""71.("')(1('1,6(11,2(1'(',*,12.('
utilizada nesse percurso?

A 0,005
B 0,125
C 2,5
D 5,0
E 8,0

Questão 129
Q("'(*2.&"),15("4'(:@5'%(' J,1#.:.I(/0&'%('&&"J,1(4'

,-."#,'$5('",2$*%(' J,1#.:.I(/0&'+$,' 1,"$:#('*$5' #,6.%&'
triploide.
!""('",2$*%('J,1#.:.I(/0&'J&.'.5)&1#(*#,',8&:$#.8(5,*#,4'
)&."'8.(;.:.I&$'('J&15(/0&'%,'$5'#,6.%&'%,

A *$#1./0&')(1('&'J1$#&<
B 1,",18(')(1('&',5;1.0&<
C revestimento para a semente.
D )1&#,/0&')(1('&'5,2(2(5,#KR#&<
E 8("6$:(1.I(/0&')(1('('):(*#('S&8,5<

Questão 130
Com o objetivo de proporcionar aroma e sabor a 

diversos alimentos, a indústria alimentícia se utiliza de 
>(8&1.I(*#,"<'!5'2,1(:4',""("'"$;"#T*6.("'"0&'@"#,1,"4'
como as apresentadas no quadro.

Nome Fórmula Aroma

A,*I&(#&'%,'
metila C6H5CO2CH3 Kiwi

Acetato de 
isoamila CH3CO2(CH2)2CH(CH3)2 A(*(*(

Acetato de 
benzila CH3CO2CH2C6H5 Pêssego

Propanoato de 
isobutila CH3CH2CO2CH2CH(CH3)2 Rum

Antranilato de 
metila C6H4NH2CO2CH3 Uva

F'(1&5('%&'>(8&1.I(*#,'%,1.8(%&'%&'76.%&',#(*&.6&','+$,'
apresenta cadeia carbônica saturada é de

A kiwi.
B banana.
C pêssego.
D rum.
E uva.

Questão 131
O eletrocardiograma é um exame cardíaco que mede 

(' .*#,*".%(%,'%&"'".*(."',:@#1.6&"'(%8.*%&"'%&'6&1(/0&<'
A imagem apresenta o resultado típico obtido em um 
paciente saudável e a intensidade do sinal (V!"#) em 
J$*/0&'%&'#,5)&<

tempo (s)
0,2 V EC

 (m
V)

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual 
foi o número de batimentos cardíacos por minuto desse 
paciente durante o exame?

A 30
B 60
C 100
D 120
E 180

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 106 

2�SURFHVVR�GH�IRUPDomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�p�OHQWR�H�UHSOHWR�GH�QXDQFHV�H�HVWiJLRV�LQWHUPHGLiULRV��KDYHQGR�XPD�
GLPLQXLomR�GD�YLDELOLGDGH�HQWUH�FUX]DPHQWRV��$VVLP��SODQWDV�RULJLQDOPHQWH�GH�XPD�PHVPD�HVSpFLH�TXH�QmR�FUX]DP�
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos 
HQWUH� QRYH� SRSXODo}HV�²� GHQRPLQDGDV� GH� DFRUGR� FRP� D� ORFDOL]DomR� RQGH� VmR� HQFRQWUDGDV�²� GH� XPD� HVSpFLH�
GH�RUTXtGHD� �Epidendrum denticulatum���1R�GLDJUDPD�HVWmR�RV� UHVXOWDGRV�GRV�FUX]DPHQWRV�HQWUH�DV�SRSXODo}HV��
Considere que o doador fornece o pólen para o receptor.

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida inviável ou nula

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida bem-sucedida

PÃO DE 
AÇÚCAR

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

PETI PETI

ALCOBAÇA

OLIVENÇA

MARAMBAIA

MASSAMBABA

Mata Atlântica Cerrado

BERTIOGA

ITAPEVA

ITIRAPINA

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp��RXW��������DGDSWDGR��

(P�SRSXODo}HV�GH�TXDLV�ORFDOLGDGHV�VH�REVHUYD�XP�SURFHVVR�GH�HVSHFLDomR�HYLGHQWH"

A %HUWLRJD�H�0DUDPEDLD��$OFREDoD�H�2OLYHQoD�
B Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
C Itirapina e Marambaia; Alcobaça e Itirapina.
D Itirapina e Peti; Alcobaça e Marambaia.
E Itirapina e Olivença; Marambaia e Peti.

QUESTÃO 107 

2�FUX]DPHQWR�GH�GXDV�HVSpFLHV�GD�IDPtOLD�GDV�$QRQiFHDV��D�FKHULPRLD��Annona cherimola��FRP�D�IUXWD�SLQKD�
�Annona squamosa���UHVXOWRX�HP�XPD�SODQWD�KtEULGD�GHQRPLQDGD�GH�DWHPRLD��5HFRPHQGD�VH�TXH�R�VHX�SODQWLR�VHMD�
por meio de enxertia.
Um dos benefícios dessa forma de plantio é a

A DPSOLDomR�GD�YDULDELOLGDGH�JHQpWLFD��
B SURGXomR�GH�IUXWRV�GDV�GXDV�HVSpFLHV��
C PDQXWHQomR�GR�JHQyWLSR�GD�SODQWD�KtEULGD��
D UHSURGXomR�GH�FORQHV�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV��
E PRGL¿FDomR�GR�JHQRPD�GHFRUUHQWH�GD�WUDQVJHQLD�

*DO0725AZ6*

Questão 256 (112 do Enem 2023)

Questão 257 (105 do Enem 2021)



ENEM POR NÍVEL DE DIFICULDADE  |  2018 A 2024 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS102

QUESTÃO 94

A nimesulida é um fármaco pouco solúvel em água, 
XWLOL]DGR�FRPR�DQWL�LQÀDPDWyULR��DQDOJpVLFR�H�DQWLWpUPLFR��
Essa substância pode ser convertida em uma espécie 
eletricamente carregada, de maior solubilidade em água, 
mediante o tratamento com uma base de Brönsted-Lowry, 
LVWR�p��XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�FDSD]�GH�FDSWXUDU�XP�SUyWRQ�
(H����1D�¿JXUD�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�JUXSDPHQWRV�SUHVHQWHV�
QD�HVWUXWXUD�TXtPLFD�GD�QLPHVXOLGD�

Nimesulida
*21d$/9(6��$��$��HW�DO��&RQWH[WXDOL]DQGR�UHDo}HV�iFLGR�EDVH�

de acordo com a teoria protônica de Brönsted-Lowry  
XVDQGR�FRPSULPLGRV�GH�SURSUDQRORO�H�QLPHVXOLGD��

Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

1D�HVWUXWXUD�GHVVH� IiUPDFR��R�JUXSDPHQWR�FDSD]�GH�
reagir com a base de Brönsted-Lowry é o grupo

A VXOIRQDPLGD�
B PHWLOD�
C IHQLOD�
D QLWUR�
E pWHU�

QUESTÃO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem 
JrQLFD�HP�SURFDULRWRV�IH]�FRP�TXH�D�SURGXomR�GH�SURWHtQDV�
VH�WRUQDVVH�PDLV�LQWHQVD��UiSLGD�H�HFRQ{PLFD��3DUD�D�
SURGXomR�GH�KRUP{QLRV��HQ]LPDV�H�SURWHtQDV�GH�UHVLVWrQFLD�
D�GURJDV��XPD�YDULDomR�GD�WpFQLFD�GH�UHDomR�HP�FDGHLD�
SHOD�SROLPHUDVH��3&5��QD�VLJOD�HP�LQJOrV��XWLOL]D�D�HQ]LPD�
WUDQVFULSWDVH�UHYHUVD��57�3&5���TXH�VLQWHWL]D�PROpFXODV�
GH�'1$�FRPSOHPHQWDUHV�D�SDUWLU�GH�¿WDV�GH�51$�

1HVVH�FRQWH[WR��HVVD�WpFQLFD�p�LPSRUWDQWH�SDUD�GHWHFWDU�
genes

A H[SUHVVRV�
B SODVPLGLDLV�
C EDFWHULDQRV�
D GRPLQDQWHV�
E DXWRVV{PLFRV�

QUESTÃO 96

1RV�DXWRPyYHLV��p�LPSRUWDQWH�JDUDQWLU�TXH�R�FHQWUR�GH�
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o 
VHX�FHQWUR�JHRPpWULFR��(VVH�SURFHVVR�p�UHDOL]DGR�HP�XPD�
máquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu 
p�FRORFDGR�SDUD�JLUDU�D�XPD�YHORFLGDGH�GH�YDORU�FRQVWDQWH��
&RP�EDVH�QDV�RVFLODo}HV�PHGLGDV��D�PiTXLQD�LQGLFD�D�
SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GR�FRQMXQWR��H�SHTXHQDV�
SHoDV�GH�FKXPER�VmR�¿[DGDV�HP�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV�GD�
URGD�DWp�TXH�DV�YLEUDo}HV�GLPLQXDP��'XUDQWH�R�WUHLQDPHQWR�
GH�VXD�HTXLSH��D�¿P�GH�FRUULJLU�D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�
massa indicada pela máquina, um mecânico apresenta 
o esquema a seguir, com cinco possíveis pontos da roda 
SDUD�SRVLFLRQDU�XPD�SHoD�GH�FKXPER�

(P�TXDO�SRQWR�GHYH�VHU�¿[DGD�D�SHoD�GH�FKXPER�SDUD�FRUULJLU�
D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GHVVH�FRQMXQWR�URGD�SQHX"
A �
B �
C �
D 4
E 5

QUESTÃO 97

2�VRUR�FDVHLUR�VHUYH�SDUD�FRPEDWHU�D�GHVLGUDWDomR�SRU�
PHLR�GD�UHSRVLomR�GD�iJXD�H�VDLV�PLQHUDLV�SHUGLGRV��
SRU�H[HPSOR��SRU�GLDUUHLD��8PD�UHFHLWD�VLPSOHV�SDUD�D�VXD�
SUHSDUDomR�FRQVLVWH�HP�XWLOL]DU�GXDV�FROKHUHV�JUDQGHV�
�GH�VRSD��GH�Do~FDU�H�GXDV�FROKHUHV�SHTXHQDV��GH�FDIp��
GH�VDO�GH�FR]LQKD��GLVVROYLGRV�HP���/�GH�iJXD�IHUYLGD��
REWHQGR�VH�XPD�VROXomR�FRP�FRQFHQWUDomR�GH�tRQ�VyGLR�
GH�����PJ�P/�

&RQVLGHUH�DV�PDVVDV�PRODUHV��1D&O�  58,5 g/mol; 
1D� ����J�PRO�

4XDO�p�R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�GD�PDVVD��HP�JUDPD��GH�
FORUHWR�GH�VyGLR�SUHVHQWH�HP�XPD�~QLFD�FROKHU�SHTXHQD"
A ����J
B ����J
C ����J
D ����J
E ����J

*020325AZ3*
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Questão 103
Um técnico analisou um lote de analgésicos 

!"#$ %"&'%()*#+(#$ #%(),)$ -'.)$ /)%$ #%&#0120)34#%5$ 
6$0'*&'%137'$&.#,1%()$#.)$899$*:$/#$;01/'$)0#(1<%)<10=<10'$
por comprimido (princípio ativo, cuja estrutura está 
)&.#%#+()/)$ +)$ 2:".)>?$ )<@*$ /'$ )*1/'$ #$ /)$ 0#<"<'%#$
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes 
testes:

8>$ 'A(#+37'$/)$*)%%)$/'$0'*&.1*1/'B
C>$ *#/137'$/)$/#+%1/)/#$/'$0'*&.1*1/'B
D>$ ,#.120)37'$/'$&E$0'*$&)&#<$1+/10)/'.B
F>$ $/#(#.*1+)37'$/)$(#*&#.)(".)$/#$-"%7'$/'$0'*&.1*1/'B
G>$ (1("<)37'$0'*$%'<"37'$)!"'%)$/#$H)IE5
6&J%$)$.#)<1K)37'$/'%$(#%(#%?$'$<'(#$/'$*#/10)*#+('$

foi reprovado porque a quantidade de ácido acetilsalicílico 
&'.$0'*&.1*1/'$-'1$/#$)&#+)%$F9L$/)$#%&#.)/)5

Ácido acetilsalicílico

OHO

O

O

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi  
o de número
A 1.
B 2.
C 3.
D 4.
E 5.
Questão 104

I$.'*&1*#+('$/)$A)..):#*$/#$.#M#1('%$/#$*1+#.)37'$
no município mineiro de Mariana e o derramamento de 
produtos tóxicos nas águas do Rio Doce, ocorridos em 
2015, ainda têm consequências para os organismos 
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, 
localizado a mais de 1 000 quilômetros de distância. Esse 
/#%)%(.#$)*A1#+()<$)-#('"$'$2('&<N+0('+?$)%$#%&'+M)%?$)%$
)<:)%$*)0.'%0J&10)%?$'%$&#1O#%$P#.A=,'.'%$#$'%$:'<2+P'%5

QR6SHTR?$U5B$VSWSXS6HI?$V5B$Y6Z6RTV?$[5$W5$Q.)+01%0)+)$0)<<%$-'.$P#<&\$]555^5$ 
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentrações mais elevadas dos compostos citados 
%7'$#+0'+(.)/)%$#*
A esponjas.
B :'<2+P'%5
C 2('&<N+0('+5
D peixes herbívoros.
E algas macroscópicas.

Questão 105
Duas esferas carregadas com cargas iguais em 

*J/"<'$ #$ %1+)1%$ 0'+(.;.1'%$ #%(7'$ <1:)/)%$ &'.$ "*)$
haste rígida isolante na forma de haltere. O sistema se 
*',1*#+()$ %'A$ )37'$ /)$ :.),1/)/#$ +"*)$ .#:17'$ !"#$
tem um  campo magnético horizontal uniforme (!) , da 
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema 
,1%('$/#$01*)$&).)$A)1O'?$+'$*#%*'$%#+(1/'$/)$)0#<#.)37'$
da gravidade (") $!"#$)(")$+)$.#:17'5

!

"

Visto de cima, o diagrama esquemático das forças 
magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em 
!"#$)%$0).:)%$&#+#(.)*$+)$.#:17'$/#$0)*&'$*):+@(10'?$
está representado em

A

B

C

D

E

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 106 

2�SURFHVVR�GH�IRUPDomR�GH�QRYDV�HVSpFLHV�p�OHQWR�H�UHSOHWR�GH�QXDQFHV�H�HVWiJLRV�LQWHUPHGLiULRV��KDYHQGR�XPD�
GLPLQXLomR�GD�YLDELOLGDGH�HQWUH�FUX]DPHQWRV��$VVLP��SODQWDV�RULJLQDOPHQWH�GH�XPD�PHVPD�HVSpFLH�TXH�QmR�FUX]DP�
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos 
HQWUH� QRYH� SRSXODo}HV�²� GHQRPLQDGDV� GH� DFRUGR� FRP� D� ORFDOL]DomR� RQGH� VmR� HQFRQWUDGDV�²� GH� XPD� HVSpFLH�
GH�RUTXtGHD� �Epidendrum denticulatum���1R�GLDJUDPD�HVWmR�RV� UHVXOWDGRV�GRV�FUX]DPHQWRV�HQWUH�DV�SRSXODo}HV��
Considere que o doador fornece o pólen para o receptor.

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida inviável ou nula

DOADOR             RECEPTOR - Polinização induzida bem-sucedida

PÃO DE 
AÇÚCAR

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

PETI PETI

ALCOBAÇA

OLIVENÇA

MARAMBAIA

MASSAMBABA

Mata Atlântica Cerrado

BERTIOGA

ITAPEVA

ITIRAPINA

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp��RXW��������DGDSWDGR��

(P�SRSXODo}HV�GH�TXDLV�ORFDOLGDGHV�VH�REVHUYD�XP�SURFHVVR�GH�HVSHFLDomR�HYLGHQWH"

A %HUWLRJD�H�0DUDPEDLD��$OFREDoD�H�2OLYHQoD�
B Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
C Itirapina e Marambaia; Alcobaça e Itirapina.
D Itirapina e Peti; Alcobaça e Marambaia.
E Itirapina e Olivença; Marambaia e Peti.

QUESTÃO 107 

2�FUX]DPHQWR�GH�GXDV�HVSpFLHV�GD�IDPtOLD�GDV�$QRQiFHDV��D�FKHULPRLD��Annona cherimola��FRP�D�IUXWD�SLQKD�
�Annona squamosa���UHVXOWRX�HP�XPD�SODQWD�KtEULGD�GHQRPLQDGD�GH�DWHPRLD��5HFRPHQGD�VH�TXH�R�VHX�SODQWLR�VHMD�
por meio de enxertia.
Um dos benefícios dessa forma de plantio é a

A DPSOLDomR�GD�YDULDELOLGDGH�JHQpWLFD��
B SURGXomR�GH�IUXWRV�GDV�GXDV�HVSpFLHV��
C PDQXWHQomR�GR�JHQyWLSR�GD�SODQWD�KtEULGD��
D UHSURGXomR�GH�FORQHV�GDV�SODQWDV�SDUHQWDLV��
E PRGL¿FDomR�GR�JHQRPD�GHFRUUHQWH�GD�WUDQVJHQLD�

*DO0725AZ6*

Questão 258 (95 do Enem 2024)

Questão 259 (107 do Enem 2018)
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QUESTÃO 107 
$�ELRPDVVD�FHOXOyVLFD�SRGH�VHU�XWLOL]DGD�SDUD�D�SURGXomR�GH�HWDQRO�GH�VHJXQGD�JHUDomR��(QWUHWDQWR��p�QHFHVViULR�

que os polissacarídeos sejam convertidos em mono e dissacarídeos, processo que pode ser conduzido em meio 
ácido, conforme mostra o esquema:

O

OH
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O
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O
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H
O
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O
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O
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H

H O
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O
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H+

+

H+

+

OGEDA, T. L.; PETRI, D. F. S. [...] Química Nova, n. 7, 2010 (adaptado).

1HVVD�FRQYHUVmR�GH�SROLVVDFDUtGHRV��D�IXQomR�GR�tRQ�++ é
A dissolver os reagentes.
B deslocar o equilíbrio químico.
C DXPHQWDU�D�YHORFLGDGH�GD�UHDomR�
D PXGDU�D�FRQVWDQWH�GH�HTXLOtEULR�GD�UHDomR�
E formar ligações de hidrogênio com o polissacarídeo.

QUESTÃO 108 
2�iFLGR�WDUWiULFR�p�R�SULQFLSDO�iFLGR�GR�YLQKR�H�HVWi�GLUHWDPHQWH�UHODFLRQDGR�FRP�VXD�TXDOLGDGH��1D�DYDOLDomR�GH�

XP�YLQKR�EUDQFR�HP�SURGXomR��XPD�DQDOLVWD�QHXWUDOL]RX�XPD�DOtTXRWD�GH������P/�GR�YLQKR�FRP�1D2+�D������PRO�/í�, 
FRQVXPLQGR�XP�YROXPH�LJXDO�D�����P/�GHVVD�EDVH��$�UHDomR�SDUD�HVVH�SURFHVVR�GH�WLWXODomR�p�UHSUHVHQWDGD�SHOD�
HTXDomR�TXtPLFD�

OH

OOH

O OH

OH

OOH

O OH

ONa
NaO

���2�NaOH� ���2�H2O

Ácido�tartárico
(massa�molar:�150�g�mol�1)

$�FRQFHQWUDomR�GH�iFLGR�WDUWiULFR�QR�YLQKR�DQDOLVDGR�p�PDLV�SUy[LPD�GH�
A 1,8 g Lí�

B 2,4 g Lí�

C 3,6 g Lí�

D 4,8 g Lí�

E 9,6 g Lí�

*020325AZ8*
&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ5*

Questão 99        
9RFr� IRL� FRQWUDWDGR� SDUD� VLQFURQL]DU� RV� TXDWUR�

VHPiIRURV�GH�XPD�DYHQLGD��LQGLFDGRV�SHODV�OHWUDV�2��$��
%�H�&��FRQIRUPH�D�¿JXUD��

CBAO

2V� VHPiIRURV� HVWmR� VHSDUDGRV� SRU� XPD� GLVWkQFLD�
GH�����P��6HJXQGR�RV�GDGRV�HVWDWtVWLFRV�GD�FRPSDQKLD�
FRQWURODGRUD� GH� WUkQVLWR�� XP� YHtFXOR�� TXH� HVWi�
LQLFLDOPHQWH� SDUDGR� QR� VHPiIRUR� 2�� WLSLFDPHQWH� SDUWH�
FRP� DFHOHUDomR� FRQVWDQWH� GH� �� P� Ví�� DWp� DWLQJLU� D�
YHORFLGDGH�GH����NP�Kí��H��D�SDUWLU�GDt��SURVVHJXH�FRP�
YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9RFr�GHYH�DMXVWDU�RV�VHPiIRURV�
$�� %� H�&� GH�PRGR� TXH� HOHV�PXGHP�SDUD� D� FRU� YHUGH�
TXDQGR� R� YHtFXOR� HVWLYHU� D� ���� P� GH� FUX]i�ORV�� SDUD�
TXH�HOH�QmR�WHQKD�TXH�UHGX]LU�D�YHORFLGDGH�HP�QHQKXP�
momento.
&RQVLGHUDQGR� HVVDV� FRQGLo}HV�� DSUR[LPDGDPHQWH�
TXDQWR� WHPSR� GHSRLV� GD� DEHUWXUD� GR� VHPiIRUR� 2� RV�
VHPiIRURV�$��%�H�&�GHYHP�DEULU��UHVSHFWLYDPHQWH"
A � ���V�����V�H����V�
B � ���V�����V�H����V�
C � ���V�����V�H����V�
D � ���V�����V�H����V�
E � ���V�����V�H����V�

Questão 100        
1RV�GLDV�DWXDLV��R�DPSOR�XVR�GH�REMHWRV�GH�SOiVWLFR�

JHUD�EDVWDQWH�OL[R��TXH�PXLWDV�YH]HV�p�HOLPLQDGR�SHOD�
SRSXODomR�SRU�PHLR�GD�TXHLPD��(VVH�SURFHGLPHQWR�p�
SUHMXGLFLDO� DR� PHLR� DPELHQWH� SRU� ODQoDU� VXEVWkQFLDV�
SROXHQWHV��3DUD�FRQVWDWDU�HVVH�SUREOHPD��XP�HVWXGDQWH�
DQDOLVRX� D� GHFRPSRVLomR� WpUPLFD� GR� SROLFORUHWR� GH�
YLQLOD� �39&��� XP� WLSR� GH� SOiVWLFR�� FXMD� HVWUXWXUD� p�
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�

Policloreto de vinila (PVC)
3DUD�UHDOL]DU�HVVH�H[SHULPHQWR��R�HVWXGDQWH�FRORFRX�

XPD�DPRVWUD�GH�¿OPH�GH�39&�HP�XP�WXER�GH�HQVDLR�H�R�
DTXHFHX��SURPRYHQGR�D�GHFRPSRVLomR�WpUPLFD��+RXYH�D�
OLEHUDomR�PDMRULWiULD�GH�XP�JiV�GLDW{PLFR�KHWHURQXFOHDU�
TXH� IRL� UHFROKLGR� HP� XP� UHFLSLHQWH� DFRSODGR� DR� WXER�
GH� HQVDLR�� (VVH� JiV�� TXDQGR� ERUEXOKDGR� HP� VROXomR�
DOFDOLQD�GLOXtGD�FRQWHQGR�LQGLFDGRU�iFLGR�EDVH��DOWHURX�D�
FRU�GD�VROXomR��$OpP�GLVVR��HP�FRQWDWR�FRP�XPD�VROXomR�
DTXRVD� GH� FDUERQDWR� GH� VyGLR� �1D2CO3��� OLEHURX� JiV�
FDUE{QLFR�

4XDO�IRL�R�JiV�OLEHUDGR�PDMRULWDULDPHQWH�QD�GHFRPSRVLomR�
WpUPLFD�GHVVH�WLSR�GH�SOiVWLFR"

A  H൭

B  Cl2
C  CO
D  CO2

E  HCl

Questão 101        
8PD� SRSXODomR� �PRPHQWR� $�� VRIUH� LVRODPHQWR�

HP� GXDV� VXESRSXODo}HV� �PRPHQWR� %�� SRU� XP� IDWRU� GH�
LVRODPHQWR��,���3DVVDGR�XP�WHPSR��HVVDV�VXESRSXODo}HV�
DSUHVHQWDP�FDUDFWHUtVWLFDV�IHQRWtSLFDV�H�JHQRWtSLFDV�TXH�
DV� GLVWLQJXHP� �PRPHQWR� &��� UHSUHVHQWDGDV� QD� ¿JXUD�
SHODV� WRQDOLGDGHV� GH� FRU�� 2� SRVWHULRU� GHVDSDUHFLPHQWR�
GR� IDWRU�GH� LVRODPHQWR� ,�SRGH� OHYDU��QR�PRPHQWR�'��jV�
VLWXDo}HV�'��H�'��

A
B C D

D1

D2

Tempo  
$�UHSUHVHQWDomR�LQGLFD�TXH��QR�PRPHQWR�'��QD�VLWXDomR

A � '��RFRUUH�XP�QRYR�IDWRU�GH�LVRODPHQWR�JHRJUi¿FR�
B � '�� H[LVWH� XPD� ~QLFD� SRSXODomR� GLVWULEXtGD� HP�

gradiente.
C � '�� RFRUUHP� GXDV� SRSXODo}HV� VHSDUDGDV� SRU�

isolamento reprodutivo.
D � '�� FRH[LVWHP�GXDV� SRSXODo}HV� FRP� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GLVWLQWDV�
E � '�� IRUDP� SUHVHUYDGDV� DV� PHVPDV� FDUDFWHUtVWLFDV�

IHQRWtSLFDV�GD�SRSXODomR�RULJLQDO�$�

Questão 260 (107 do Enem 2022)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n
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Questão 121 

1XPD� IHLUD� GH� FLrQFLDV�� XP� HVWXGDQWH� XWLOL]DUi� R�
GLVFR�GH�0D[ZHOO� �LRL{��SDUD�GHPRQVWUDU�R�SULQFtSLR�GD�
FRQVHUYDomR�GD�HQHUJLD��$�DSUHVHQWDomR�FRQVLVWLUi�HP�
duas etapas:

(WDSD�����D�H[SOLFDomR�GH�TXH��j�PHGLGD�TXH�R�GLVFR�
desce, parte de sua energia potencial gravitacional 
p� WUDQVIRUPDGD� HP� HQHUJLD� FLQpWLFD� GH� WUDQVODomR� H�
HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�

(WDSD�����R�FiOFXOR�GD�HQHUJLD�FLQpWLFD�GH�URWDomR�GR�
disco no ponto mais baixo de sua trajetória, supondo o 
sistema conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a 
DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�LJXDO�D����P�Ví� e a velocidade 
OLQHDU� GR� FHQWUR� GH� PDVVD� GR� GLVFR� GHVSUH]tYHO� HP�
FRPSDUDomR� FRP� D� YHORFLGDGH� DQJXODU�� (P� VHJXLGD��
mede a altura do topo�GR�GLVFR�HP�UHODomR�DR�FKmR�QR�
ponto mais baixo de sua trajetória, obtendo 1

3  da altura 
da haste do brinquedo.

$V�HVSHFL¿FDo}HV�GH�WDPDQKR�GR�EULQTXHGR��LVWR�p��
de comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como 
GD� PDVVD� GH� VHX� GLVFR� GH� PHWDO�� IRUDP� HQFRQWUDGDV�
pelo estudante no recorte de manual ilustrado a seguir.

Conteúdo: base de metal, hastes metálicas,
barra superior, disco de metal.
Tamanho (C × L × A): 300 mm × 100 mm × 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

2h
3

h

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

A 4,10 × 10í�

B 8,20 × 10í�

C �����î���í�

D 8,20 × 104

E �����î���� 

Questão 122 

2�RGRU�TXH�SHUPDQHFH�QDV�PmRV�DSyV�R�FRQWDWR�FRP�
DOKR�SRGH�VHU�HOLPLQDGR�SHOD�XWLOL]DomR�GH�XP�³VDERQHWH�
GH�DoR�LQR[LGiYHO´��FRQVWLWXtGR�GH�DoR�LQR[��������FURPR�
H�QtTXHO��$�SULQFLSDO�YDQWDJHP�GHVVH�³VDERQHWH´�p�TXH�
HOH�QmR�VH�GHVJDVWD�FRP�R�XVR��&RQVLGHUH�TXH�D�SULQFLSDO�
substância responsável pelo odor de alho é a alicina 
(estrutura I) e que, para que o odor seja eliminado, ela 
VHMD�WUDQVIRUPDGD�QD�HVWUXWXUD�,,�

O

S
S

Estrutura I

CH2�ő�&+�²�&+2�²�6�²�6�²�&+2�²�&+�ő�&+2  

 Estrutura II

1D�FRQYHUVmR�GH�,�HP�,,��R��³VDERQHWH´�DWXDUi�FRPR�XP

A ácido.
B redutor.
C eletrólito.
D tensoativo.
E catalisador.

Questão 123 

$� SROXLomR� UDGLRDWLYD� FRPSUHHQGH� PDLV� GH� 
����QXFOtGHRV��VHQGR�TXH��GR�SRQWR�GH�YLVWD�GH�LPSDFWR�
DPELHQWDO�� GHVWDFDP�VH� R� FpVLR����� H� R� HVWU{QFLR�����
$�PDLRU�FRQWULEXLomR�GH�UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV�
QR�PHLR�PDULQKR�RFRUUHX�GXUDQWH�DV�GpFDGDV�GH������
H�������FRPR�UHVXOWDGR�GRV�WHVWHV�QXFOHDUHV�UHDOL]DGRV�
QD� DWPRVIHUD�� 2� HVWU{QFLR���� SRGH� VH� DFXPXODU� QRV�
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em 
UD]mR�GH� VXD� VHPHOKDQoD�TXtPLFD�� SRGH�SDUWLFLSDU� QR�
HTXLOtEULR�FRP�FDUERQDWR�H�VXEVWLWXLU�R�FiOFLR�HP�GLYHUVRV�
processos biológicos.
),*8(,5$��5��&��/���&81+$��,��,��/��$�FRQWDPLQDomR�GRV�RFHDQRV�SRU� 
UDGLRQXFOtGHRV�DQWURSRJrQLFRV��Química Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem 
ID]� SDUWH�� HP� TXDO� WHFLGR� GR� RUJDQLVPR� KXPDQR� R�
HVWU{QFLR����VHUi�DFXPXODGR�SUHGRPLQDQWHPHQWH"

A Cartilaginoso.
B 6DQJXtQHR�
C 0XVFXODU�
D Nervoso.
E Ósseo.

*DO0725AZ12*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 261 (121 do Enem 2019) Questão 262 (105 do Enem 2018)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL •14

P1_2_Dia_CNT_REG_7_Azul.indd   14 28/08/2024   17:18:48

4 CN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZULCN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL

QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�
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QUESTÃO 111 

1D�WLULQKD�GH�0DXULFLR�GH�6RXVD��RV�SHUVRQDJHQV�&HEROLQKD�H�&DVFmR�ID]HP�XPD�EULQFDGHLUD�XWLOL]DQGR�GXDV�ODWDV�
e um barbante. Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do  
EDUEDQWH�SDUD�¿FDU�FDGD�YH]�PDLV�H[WHQVR��$V�GHPDLV�FRQGLo}HV�SHUPDQHFHUDP�LQDOWHUDGDV�GXUDQWH�D�EULQFDGHLUD�

SOUSA, M. Disponível em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

1D�SUiWLFD��j�PHGLGD�TXH�VH�DXPHQWD�R�FRPSULPHQWR�GR�EDUEDQWH��RFRUUH�D�UHGXomR�GH�TXDO�FDUDFWHUtVWLFD�GD�RQGD�VRQRUD"

A Altura.
B Período.
C Amplitude.
D Velocidade.
E Comprimento de onda.

QUESTÃO 112 

,QIRUPDo}HV�GLJLWDLV�²�GDGRV�²�VmR�JUDYDGDV�HP�GLVFRV�ySWLFRV��FRPR�&'�H�'9'��QD�IRUPD�GH�FDYLGDGHV�
PLFURVFySLFDV��$�JUDYDomR�H�D�OHLWXUD�ySWLFD�GHVVDV�LQIRUPDo}HV�VmR�UHDOL]DGDV�SRU�XP�ODVHU��IRQWH�GH�OX]�PRQRFURPiWLFD���
4XDQWR�PHQRUHV�DV�GLPHQV}HV�GHVVDV�FDYLGDGHV��PDLV�GDGRV�VmR�DUPD]HQDGRV�QD�PHVPD�iUHD�GR�GLVFR��2�IDWRU�OLPLWDQWH�
SDUD�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�p�R�HVSDOKDPHQWR�GD�OX]�SHOR�HIHLWR�GH�GLIUDomR��IHQ{PHQR�TXH�RFRUUH�TXDQGR�D�OX]�DWUDYHVVD�XP�
REVWiFXOR�FRP�GLPHQV}HV�GD�RUGHP�GH�VHX�FRPSULPHQWR�GH�RQGD��(VVD�OLPLWDomR�PRWLYRX�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�ODVHUV�
FRP�HPLVVmR�HP�PHQRUHV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��SRVVLELOLWDQGR�DUPD]HQDU�H�OHU�GDGRV�HP�FDYLGDGHV�FDGD�YH]�PHQRUHV�
(P�TXDO�UHJLmR�HVSHFWUDO�VH�VLWXD�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�ODVHU�TXH�RWLPL]D�R�DUPD]HQDPHQWR�H�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�
HP�GLVFRV�GH�XPD�PHVPD�iUHD"

A Violeta.
B Azul.
C Verde.
D Vermelho.
E Infravermelho.

QUESTÃO 113 

O bluetooth�p�XPD�WHFQRORJLD�GH�FRPXQLFDomR�VHP�¿R��GH�FXUWR�DOFDQFH��SUHVHQWH�HP�GLIHUHQWHV�GLVSRVLWLYRV�
eletrônicos de consumo. Ela permite que aparelhos eletrônicos diferentes se conectem e troquem dados entre 
VL��1R�SDGUmR�bluetooth, denominado de Classe 2, as antenas transmitem sinais de potência igual a 2,4 mW e 
possibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como 
fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela 
potência por unidade de área. Considere 3 como valor aproximado para S.

Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor mínimo de sua intensidade, em W
m2 , é mais 

próximo de

A 2,0 u 10–6.
B 2,0 u 10–5.
C 2,4 u 10–5.
D 2,4 u 10–3.
E 2,4 u 10–1.

*020325AZ7*
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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Questão 132
!"#$%&'()&'*"#$"+',*-$".&'#*"+'-/--01'&*"2"31*"#/$)4*"

hereditária associada a um gene do cromossomo 10.  
5-",*'-"#/-",*&'$)6$-",/#$1")7/"-*8$9":3$"-7/",/96*#/9$-"
#/-";$)$-"#*"#/$)4*"*62"/")*-&'1$)6/"#/",9'1$'9/"%+</"
*=$6*#/>"?3*)#/"*18/-"/-",9/;$)'6/9$-"-7/",/96*#/9$-@"
existe uma chance, em quatro, de que seu bebê possa 
nascer com essa doença.
!ABCDE5A@"D>"!>"$6>"*+>"F)G"E'63"H/&*+'I*6'/)"/="6<$"J$)$6'&"H/&3-"C)&/#');"6<$"HK-/-/1*+"

!&'#"H',*-$LM</+$-6$9K+"C-6$9*-$"NHFO!P"B$%&'$)6"')"Q/+1*)"B'-$*-$"6/"M<9/1/-/1$"
RS:TU>TV:TU>U>"Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doença hereditária de caráter
A recessivo.
B dominante.
C codominante.
D poligênico.
E polialélico.

Questão 133
O quadro lista alguns dispositivos eletrônicos que 

$-67/",9$-$)6$-")/"#'*"*"#'*@"8$1"&/1/"*"=*'W*"#$"=/94*"
eletromotriz necessária ao seu funcionamento.

Dispositivo eletrônico Faixa de força
eletromotriz (V)

F Relógio de parede 1,2 a 1,5
FF Celular 3,5 a 3,8 

FFF Câmera digital X@Y"*"X@Z"

F[ Carrinho de controle 
remoto 10,5 a 10,9 

V Notebook/Laptop 19,5 a 20,0 

Considere que uma bateria é construída pela 
*--/&'*47/" $1" -29'$" #$" 69(-" ,'+<*-" #$" +\6'/V'/#/@" )*-"
&/)#'4]$-V,*#97/@" &/)=/91$" *-" -$1'$:3*4]$-" #$"
9$#347/"*,9$-$)6*#*->

E ! " #$3,05 V

E ! " %$0,54 VI2 % 2 e# & 2 I#

Li % % e# & Li
Essa bateria é adequada para o funcionamento de qual 
dispositivo eletrônico?

A F

B FF

C FFF

D F[

E V

Questão 134
5"*+&//+01$69/"J*K"H3--*&"2"31"')-6931$)6/"#$-6')*#/"

a medir o teor de álcool, em porcentagem de volume (v/v), 
#$"-/+34]$-"#$".;3*"$".+&//+")*"=*'W*"#$"S"^JH"*"RSS"^JH@"
&/1" #'_'-]$-" #$" S@R"^JH>"!" &/)&$,47/" #/" *+&//+01$69/"
-$" 8*-$'*" )/" ,9')&\,'/" #$" `363*8'+'#*#$" #$"!9:3'1$#$-@"
semelhante ao funcionamento de um densímetro. A escala 
#/" ')-6931$)6/" 2" *=$9'#*" *" TS"^M@" -$)#/" )$&$--.9'*" *"
&/99$47/"#*"1$#'#*@"&*-/"*" 6$1,$9*639*"#*"-/+347/")7/"
$-6$a*")*"6$1,$9*639*"#$"*=$9'47/>"b"*,9$-$)6*#*",*96$"#*"
6*8$+*"#$"&/99$47/"#$"31"*+&//+01$69/@"&/1"*"6$1,$9*639*>

Tabela de correção do alcoolômetro com
temperatura 20 °C

^JH
Leitura da temperatura (°C)

20 21 22 23 24 25
35 35,0 34,6 34,2 33,8 33,4 33,0
36 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0

Manual alcoolômetro Gay Lussac. Disponível em: www.incoterm.com.br.  
Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

b")$&$--.9'*"*"&/99$47/"#*"1$#'#*"#/"')-6931$)6/@",/'-"
um aumento na temperatura promove o(a)
A *31$)6/"#*"#'--/&'*47/"#*".;3*>
B aumento da densidade da água e do álcool.
C 13#*)4*"#/"_/+31$"#/-"1*6$9'*'-",/9"#'+*6*47/>
D *31$)6/"#*"&/)&$)69*47/"#$".+&//+"#39*)6$"*"1$#'#*>
E *+6$9*47/" #*-" ,9/,9'$#*#$-" :3\1'&*-" #*" 1'-639*"

álcool e água.
Questão 135

5" O9(1'/" A/8$+" #$" ?3\1'&*" #$" TSSS" #$_$3V-$"
à descoberta e ao desenvolvimento de polímeros 
&/)#36/9$->" C--$-" 1*6$9'*'-" 6(1" *1,+*" *,+'&*47/" $1"
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células 
=/6/_/+6*'&*-"$6&>"c1*",9/,9'$#*#$V&<*_$"#$"31",/+\1$9/"
condutor é a presença de ligações duplas conjugadas ao 
longo da cadeia principal do polímero.

D5Md!"eFHd5@"D>"M>"O/+\1$9/-"&/)#36/9$-G"#$-&/8$96*"$"*,+'&*4]$->" 
Química Nova na Escola, n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polímero é representado pela estrutura
A

n

D

n

E

O
O

n

B

O
n

C

n

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 125 

$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�XP�SULVPD�ySWLFR��FRQVWLWXtGR�GH�XP�PDWHULDO�WUDQVSDUHQWH��FXMR�tQGLFH�GH�UHIUDomR�p�FUHVFHQWH�FRP�
a frequência da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, 
HPHUJH�QD�IDFH�%�H��DSyV�VHU�UHÀHWLGR�SRU�XP�HVSHOKR��LQFLGH�QXP�¿OPH�SDUD�IRWRJUD¿D�FRORULGD��UHYHODQGR�WUrV�SRQWRV�

Face A Face B

Feixe incidente

Espelho

Perfil do filme

400 450 500 550 600 650 700 750 (nm)

Viol
eta

Azu
l

Verd
e

Amare
lo

La
ran

ja

Verm
elh

o

Prisma

2EVHUYDQGR�RV�SRQWRV�OXPLQRVRV�UHYHODGRV�QR�¿OPH��GH�EDL[R�SDUD�FLPD��FRQVWDWDP�VH�DV�VHJXLQWHV�FRUHV�

A Vermelha, verde, azul.
B Verde, vermelha, azul.
C Azul, verde, vermelha.
D Verde, azul, vermelha.
E Azul, vermelha, verde.
QUESTÃO 126 

7HQVRDWLYRV� VmR� FRPSRVWRV� RUJkQLFRV� TXH� SRVVXHP� FRPSRUWDPHQWR� DQ¿ItOLFR�� LVWR� p�� SRVVXHP� GXDV� UHJL}HV��
XPD�KLGURIyELFD�H�RXWUD�KLGURItOLFD��2�SULQFLSDO�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR�VLQWpWLFR�VXUJLX�QD�GpFDGD�GH������H�WHYH�JUDQGH�
DFHLWDomR�QR�PHUFDGR�GH�GHWHUJHQWHV�HP�UD]mR�GR�PHOKRU�GHVHPSHQKR�FRPSDUDGR�DR�GR�VDEmR��1R�HQWDQWR��R�XVR�
GHVVH�SURGXWR�SURYRFRX�JUDQGHV�SUREOHPDV�DPELHQWDLV��GHQWUH�HOHV�D�UHVLVWrQFLD�j�GHJUDGDomR�ELROyJLFD��SRU�FDXVD�
GRV�GLYHUVRV�FDUERQRV�WHUFLiULRV�QD�FDGHLD�TXH�FRPS}H�D�SRUomR�KLGURIyELFD�GHVVH�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR��$V�UDPL¿FDo}HV�
QD�FDGHLD�GL¿FXOWDP�VXD�GHJUDGDomR��OHYDQGR�j�SHUVLVWrQFLD�QR�PHLR�DPELHQWH�SRU�ORQJRV�SHUtRGRV��,VVR�OHYRX�D�VXD�
VXEVWLWXLomR�QD�PDLRULD�GRV�SDtVHV�SRU�WHQVRDWLYRV�ELRGHJUDGiYHLV��RX�VHMD��FRP�FDGHLDV�DOTXtOLFDV�OLQHDUHV�

3(17($'2��-��&��3���(/�6(28'��2��$���&$59$/+2��/��5��)��>���@��XPD�DERUGDJHP�DPELHQWDO�H�DQDOtWLFD��Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

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

A
15 20

O
OH D ClN+

B 

SO3 
��Na+

E

Cl
N+

C 

SO3 
��Na+

*DO0725AZ12*

Questão 263 (111 do Enem 2023)

Questão 264 (125 do Enem 2018)
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QUESTÃO 97 

Um garoto comprou vários abacates na feira, mas 
GHVFREULX�TXH�HOHV�QmR�HVWDYDP�PDGXURV�R�VXILFLHQWH�
SDUD�VHUHP�FRQVXPLGRV��6XD�PmH�UHFRPHQGRX�TXH�
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado, 
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa 
dúvida, o garoto realizou esta experiência: colocou 
alguns abacates no recipiente e deixou os demais em 
XPD�IUXWHLUD�DEHUWD��6XUSUHHQGHQGR�VH��HOH�SHUFHEHX�
que os frutos que estavam no recipiente fechado 
amadureceram mais rapidamente.

$�DFHOHUDomR�GHVVH�SURFHVVR�p�FDXVDGD�SRU

A acúmulo de gás etileno.
B UHGXomR�GD�XPLGDGH�GR�DU�
C DXPHQWR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�&22.
D GLPLQXLomR�GD�LQWHQVLGDGH�OXPLQRVD�
E isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTÃO 98 

+i� PXLWR� WHPSR� VmR� FRQKHFLGDV� HVSpFLHV� GH�
OHVPDV�GR�PDU�FRP�XPD�FDSDFLGDGH�tPSDU��JXDUGDU�
par te da maquinaria das células das algas que 
FRQVRPHP�²�RV�FORURSODVWRV�²�H�PDQWr�ORV�IXQFLRQDLV�
dentro das suas próprias células, obtendo assim 
parte do seu alimento. Investigadores portugueses 
GHVFREULUDP�TXH�HVVDV� OHVPDV�GR�PDU� SRGHP�VHU�
mais eficientes nesse processo do que as próprias 
algas que consomem.

Disponível em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

(VVD�DGDSWDomR�FRQIHUH�D�HVVH�RUJDQLVPR�D�FDSDFLGDGH�
de obter primariamente

A ácidos nucleicos.
B carboidratos.
C proteínas.
D vitaminas.
E lipídios.

QUESTÃO 99 

A leishmaniose visceral é uma zoonose causada por 
um protozoário do gênero Leishmania que é encontrado em 
diversos tecidos. Ela é transmitida ao homem de forma 
LQGLUHWD��SRU�YHWRUHV�GR�DPELHQWH�GRPpVWLFR��2�FmR�p�
considerado um importante hospedeiro desse protozoário, 
SRGHQGR�RX�QmR�DSUHVHQWDU�RV�VLQWRPDV�GD�GRHQoD��FRPR�
perda de peso, anemia, ferimentos na pele, diarreia, 
FRQMXQWLYLWH�H� LQVX¿FLrQFLD�UHQDO��(P�XPD�UHJLmR�TXH�
sofre com alta incidência dessa doença, uma campanha 
GR�FHQWUR�GH�]RRQRVHV�EXVFRX�YHUL¿FDU�D�SUHVHQoD�GHVVH�
SURWR]RiULR�QRV�FmHV�SDUD�WHQWDU�FRQWURODU�D�GRHQoD�

(P� TXDO� PDWHULDO� ELROyJLFR� GRV� FmHV� D� SUHVHQoD� GHVVH�
SURWR]RiULR�UHSUHVHQWD�ULVFR�GH�WUDQVPLVVmR�GHVVD�]RRQRVH"

A Urina.
B Saliva.
C Fezes.
D Sangue.
E 6HFUHomR�RFXODU�

QUESTÃO 100 
Um professor lança uma esfera verticalmente para 

cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto 
de lançamento. Em seguida, lista em um quadro todas as 
possibilidades para as grandezas cinemáticas.

Grandeza cinemática Módulo Sentido

Velocidade
v z 0

Para cima
Para baixo

v   0 ,QGH¿�QLGR


$FHOHUDomR
a z 0

Para cima
Para baixo

a   0 ,QGH¿�QLGR



*UDQGH]DV�FRP�PyGXOR�QXOR�QmR�WrP�VHQWLGR�GH¿QLGR�

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas 
cinemáticas no instante em que a esfera atinge a altura 
Pi[LPD��HVFROKHQGR�XPD�FRPELQDomR�SDUD�RV�PyGXORV�
H�VHQWLGRV�GD�YHORFLGDGH�H�GD�DFHOHUDomR�
$�HVFROKD�TXH�FRUUHVSRQGH�j�FRPELQDomR�FRUUHWD�p

A v   0 e a z 0 para cima.
B v z 0 para cima e a   0.
C v   0 e a z 0 para baixo.
D v z 0 para cima e a z 0 para cima.
E v z 0 para baixo e a z 0 para baixo.

*020325AZ3*
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ10*

Questão 116        
8P�HVWXGDQWH�WHP�XPD�IRQWH�GH�WHQVmR�FRP�FRUUHQWH�

FRQWtQXD� TXH� RSHUD� HP� WHQVmR� ¿[D� GH� ��� 9�� &RPR�
SUHFLVD�DOLPHQWDU�HTXLSDPHQWRV�TXH�RSHUDP�HP�WHQV}HV�
PHQRUHV��HOH�HPSUHJD�TXDWUR� UHVLVWRUHV�GH�����ȍ�SDUD�
FRQVWUXLU� XP� GLYLVRU� GH� WHQVmR�� 2EWpP�VH� HVWH� GLYLVRU�
DVVRFLDQGR� RV� UHVLVWRUHV�� FRPR� H[LELGR� QD� ¿JXUD�� 2V�
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e 
E��GHSHQGHQGR�GD�WHQVmR�HVSHFL¿FDGD�

Fonte CC

12 V

� �

����ȍ ����ȍ ����ȍ ����ȍ

A B C D E
 

(OH� WHP�XP�HTXLSDPHQWR�TXH�RSHUD�HP�����9�FRP�
XPD�UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GH����Nȍ�

(QWUH�TXDLV�SRQWRV�GR�GLYLVRU�GH�WHQVmR�HVVH�HTXLSDPHQWR�
GHYH�VHU�OLJDGR�SDUD�IXQFLRQDU�FRUUHWDPHQWH�H�TXDO�VHUi�R�
YDORU�GD�LQWHQVLGDGH�GD�FRUUHQWH�QHOH�HVWDEHOHFLGD"

A  Entre A e C�����P$�
B  Entre B e E�����P$�
C  Entre A e D������P$�
D  Entre B e E������P$�
E  Entre A e E������P$�

Questão 117        

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram 
XPD� QRYD� WpFQLFD�� TXH� XWLOL]D� UDLRV� GH� OX]� LQIUDYHUPHOKD�
�LQYLVtYHLV�D�ROKR�QX��SDUD�GHVWUXLU�WXPRUHV��3ULPHLUDPHQWH��
R� SDFLHQWH� UHFHEH�XPD� LQMHomR� FRP�YHUV}HV�PRGL¿FDGDV�
GH� DQWLFRUSRV� TXH� WrP� D� FDSDFLGDGH� GH� ³JUXGDU´� DSHQDV�
QDV� FpOXODV� FDQFHURVDV�� 6R]LQKRV�� HOHV� QmR� ID]HP� QDGD�
FRQWUD�R�WXPRU��(QWUHWDQWR��HVVHV�DQWLFRUSRV�HVWmR�OLJDGRV�
D�XPD�PROpFXOD��GHQRPLQDGD�,5�����TXH�IXQFLRQDUi�FRPR�
XPD�³PLFURERPED´��TXH�LUi�GHVWUXLU�R�FkQFHU��(P�VHJXLGD��R�
SDFLHQWH�UHFHEH�UDLRV�LQIUDYHUPHOKRV��(VVHV�UDLRV�SHQHWUDP�
QR�FRUSR�H�FKHJDP�DWp�D�PROpFXOD�,5�����TXH�p�DWLYDGD�H�
OLEHUD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�DWDFD�D�FpOXOD�FDQFHURVD��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���VXSHU�DEULO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

&RP� EDVH� QDV� HWDSDV� GH� GHVHQYROYLPHQWR�� R� QRPH�
DSURSULDGR�SDUD�D�WpFQLFD�GHVFULWD�p�

A  Radioterapia.

B  Cromoterapia.

C  Quimioterapia.

D  Fotoimunoterapia.

E � 7HUDSLD�PDJQpWLFD�

Questão 118        
$UDQKDV�� HVFRUSL}HV�� FDUUDSDWRV� H� iFDURV� VmR�

UHSUHVHQWDQWHV�GD�FODVVH�GRV�Aracnídeos. Esses animais 
VmR�WHUUHVWUHV�HP�VXD�JUDQGH�PDLRULD�H�RFXSDP�RV�PDLV�
YDULDGRV�KiELWDWV��WDLV�FRPR�PRQWDQKDV�DOWDV��SkQWDQRV��
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros 
UHSUHVHQWDQWHV�GR�¿OR�Arthropoda�D�KDELWDU�D�WHUUD�VHFD�

$�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�R�VXFHVVR�DGDSWDWLYR�GHVVH�
JUXSR�QD�RFXSDomR�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�p�D�SUHVHQoD�GH

A � TXHOtFHUDV�H�SHGLSDOSRV�TXH�FRRUGHQDP�R�PRYLPHQWR�
FRUSRUDO�

B � H[FUHomR�GH�iFLGR�~ULFR�TXH�FRQIHUH�HVWDELOLGDGH�DR�
S+�FRUSRUDO�

C � H[RHVTXHOHWR� FRQVWLWXtGR� GH� TXLWLQD� TXH� DX[LOLD� QR�
FRQWUROH�KtGULFR�FRUSRUDO�

D � FLUFXODomR�VDQJXtQHD�DEHUWD�TXH�LPSHGH�D�GHVLGUDWDomR�
GRV�WHFLGRV�FRUSRUDLV�

E � VLVWHPD�QHUYRVR�JDQJOLRQDU�TXH�SURPRYH�D�FRRUGHQDomR�
FHQWUDO�GR�PRYLPHQWR�FRUSRUDO�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 129 

Muitos primatas, incluindo nós humanos, possuem 
YLVmR� WULFURPiWLFD�� WrP� WUrV� SLJPHQWRV� YLVXDLV� QD� UHWLQD�
sensíveis à luz de uma determinada faixa de comprimentos 
GH�RQGD��,QIRUPDOPHQWH��HPERUD�RV�SLJPHQWRV�HP�VL�QmR�
SRVVXDP� FRU�� HVWHV� VmR� FRQKHFLGRV� FRPR� SLJPHQWRV�
³D]XO´�� ³YHUGH´� H� ³YHUPHOKR´� H� HVWmR� DVVRFLDGRV� j� FRU�
TXH�FDXVD�JUDQGH�H[FLWDomR��DWLYDomR���$�VHQVDomR�TXH�
WHPRV�DR�REVHUYDU�XP�REMHWR�FRORULGR�GHFRUUH�GD�DWLYDomR�
relativa dos três pigmentos. Ou seja, se estimulássemos 
D�UHWLQD�FRP�XPD�OX]�QD�IDL[D�GH�����QP��UHWkQJXOR�,�QR�
JUi¿FR���QmR�H[FLWDUtDPRV�R�SLJPHQWR�³D]XO´��R�SLJPHQWR�
“verde” seria ativado ao máximo e o “vermelho” seria 
DWLYDGR� HP� DSUR[LPDGDPHQWH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD�
D� VHQVDomR� GH� YHU� XPD� FRU� DPDUHODGD�� -i� XPD� OX]� QD�
IDL[D�GH�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GH�����QP��UHWkQJXOR� ,,��
estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” 
HP�FHUFD� GH� ����� H� LVVR� QRV� GDULD� D� VHQVDomR� GH� YHU�
ODUDQMD�DYHUPHOKDGR�� 1R� HQWDQWR�� Ki� FDUDFWHUtVWLFDV�
genéticas presentes em alguns indivíduos, conhecidas 
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais 
SLJPHQWRV�QmR�IXQFLRQDP�SHUIHLWDPHQWH�

At
iv

aç
ão

 (%
)

Comprimento de onda (nm)
azul

“azul”
“verde”
“vermelho”

verderoxo amarelo laranja vermelho
400

100

50

450 500

I II

550 600 650

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FRPSUHKHQVLYHSK\VLRORJ\�FRP��$FHVVR�HP����DJR��������DGDSWDGR��

Caso estimulássemos a retina de um indivíduo com essa 
FDUDFWHUtVWLFD��TXH�QmR�SRVVXtVVH�R�SLJPHQWR�FRQKHFLGR�
como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma 
intensidade luminosa, esse indivíduo seria incapaz de

A LGHQWL¿FDU�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�DPDUHOR��XPD�
YH]�TXH�QmR�SRVVXL�R�SLJPHQWR�³YHUGH´�

B ver o estímulo de comprimento de onda laranja, pois 
QmR�KDYHULD�HVWLPXODomR�GH�XP�SLJPHQWR�YLVXDO�

C detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez 
TXH�D�HVWLPXODomR�GRV�SLJPHQWRV�HVWDULD�SUHMXGLFDGD�

D visualizar o estímulo do comprimento de onda roxo, 
já que este se encontra na outra ponta do espectro.

E distinguir os dois comprimentos de onda, pois 
ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma 
intensidade.

QUESTÃO 130 

O grafeno é uma forma alotrópica do carbono 
FRQVWLWXtGR�SRU�XPD� IROKD�SODQDU� �DUUDQMR�ELGLPHQVLRQDO��
de átomos de carbono compactados e com a espessura 
de apenas um átomo. Sua estrutura é hexagonal, 
FRQIRUPH�D�¿JXUD�

1HVVH�DUUDQMR��RV�iWRPRV�GH�FDUERQR�SRVVXHP�KLEULGDomR

A sp de geometria linear.
B sp� de geometria trigonal planar.
C sp3� DOWHUQDGRV� FRP�FDUERQRV� FRP�KLEULGDomR�sp de 

geometria linear.
D sp3d de geometria planar.
E sp3d 

� com geometria hexagonal planar.

QUESTÃO 131 

Um projetista deseja construir um brinquedo que 
lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, 
H� R� GLVSRVLWLYR� SUHFLVD� RIHUHFHU� D� RSomR� GH� PXGDU� D�
velocidade de lançamento. Para isso, ele utiliza uma mola 
e um trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme 
D�¿JXUD�

Para que a velocidade de lançamento do cubo seja 
aumentada quatro vezes, o projetista deve

A manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua 
GHIRUPDomR�

B manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua 
GHIRUPDomR�

C manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a 
VXD�GHIRUPDomR�

D trocar a mola por outra de constante elástica duas 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

E trocar a mola por outra de constante elástica quatro 
YH]HV�PDLRU�H�PDQWHU�D�GHIRUPDomR�

*DO0725AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

QUESTÃO 125 

$�¿JXUD�UHSUHVHQWD�XP�SULVPD�ySWLFR��FRQVWLWXtGR�GH�XP�PDWHULDO�WUDQVSDUHQWH��FXMR�tQGLFH�GH�UHIUDomR�p�FUHVFHQWH�FRP�
a frequência da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, 
HPHUJH�QD�IDFH�%�H��DSyV�VHU�UHÀHWLGR�SRU�XP�HVSHOKR��LQFLGH�QXP�¿OPH�SDUD�IRWRJUD¿D�FRORULGD��UHYHODQGR�WUrV�SRQWRV�

Face A Face B

Feixe incidente

Espelho

Perfil do filme

400 450 500 550 600 650 700 750 (nm)
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l
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e
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ja

Verm
elh

o

Prisma

2EVHUYDQGR�RV�SRQWRV�OXPLQRVRV�UHYHODGRV�QR�¿OPH��GH�EDL[R�SDUD�FLPD��FRQVWDWDP�VH�DV�VHJXLQWHV�FRUHV�

A Vermelha, verde, azul.
B Verde, vermelha, azul.
C Azul, verde, vermelha.
D Verde, azul, vermelha.
E Azul, vermelha, verde.
QUESTÃO 126 

7HQVRDWLYRV� VmR� FRPSRVWRV� RUJkQLFRV� TXH� SRVVXHP� FRPSRUWDPHQWR� DQ¿ItOLFR�� LVWR� p�� SRVVXHP� GXDV� UHJL}HV��
XPD�KLGURIyELFD�H�RXWUD�KLGURItOLFD��2�SULQFLSDO�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR�VLQWpWLFR�VXUJLX�QD�GpFDGD�GH������H�WHYH�JUDQGH�
DFHLWDomR�QR�PHUFDGR�GH�GHWHUJHQWHV�HP�UD]mR�GR�PHOKRU�GHVHPSHQKR�FRPSDUDGR�DR�GR�VDEmR��1R�HQWDQWR��R�XVR�
GHVVH�SURGXWR�SURYRFRX�JUDQGHV�SUREOHPDV�DPELHQWDLV��GHQWUH�HOHV�D�UHVLVWrQFLD�j�GHJUDGDomR�ELROyJLFD��SRU�FDXVD�
GRV�GLYHUVRV�FDUERQRV�WHUFLiULRV�QD�FDGHLD�TXH�FRPS}H�D�SRUomR�KLGURIyELFD�GHVVH�WHQVRDWLYR�DQL{QLFR��$V�UDPL¿FDo}HV�
QD�FDGHLD�GL¿FXOWDP�VXD�GHJUDGDomR��OHYDQGR�j�SHUVLVWrQFLD�QR�PHLR�DPELHQWH�SRU�ORQJRV�SHUtRGRV��,VVR�OHYRX�D�VXD�
VXEVWLWXLomR�QD�PDLRULD�GRV�SDtVHV�SRU�WHQVRDWLYRV�ELRGHJUDGiYHLV��RX�VHMD��FRP�FDGHLDV�DOTXtOLFDV�OLQHDUHV�

3(17($'2��-��&��3���(/�6(28'��2��$���&$59$/+2��/��5��)��>���@��XPD�DERUGDJHP�DPELHQWDO�H�DQDOtWLFD��Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

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

A
15 20

O
OH D ClN+

B 

SO3 
��Na+

E

Cl
N+

C 

SO3 
��Na+

*DO0725AZ12*

Questão 265 (100 do Enem 2022)

Questão 266 (116 do Enem 2020)

Questão 267 (131 do Enem 2018)
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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Questão 126
Um garoto precisa montar um circuito que acenda 

três lâmpadas de cores diferentes, uma de cada vez. 
!"#$ %&'()#$ %*'$ "+,(*%*'-$ %#$ ./'-$ 0,*$ 1*2#3&*$ #$ %/&'$
interruptores, como ilustrado, junto com seu símbolo de 
234'$(/52/'6$70*5%/$#''#$&52#330(2/3$8#9:*$;<-$*13#$<=$
#$>&9#?>#3'*6

Lâmpadas

VERDE VERMELHA AZUL

Bateria

A B C

A B C

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois 
interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade. 
Esse circuito é representado por

A 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

B 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

C 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

D 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

E 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C
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Questão 126
Um garoto precisa montar um circuito que acenda 

três lâmpadas de cores diferentes, uma de cada vez. 
!"#$ %&'()#$ %*'$ "+,(*%*'-$ %#$ ./'-$ 0,*$ 1*2#3&*$ #$ %/&'$
interruptores, como ilustrado, junto com seu símbolo de 
234'$(/52/'6$70*5%/$#''#$&52#330(2/3$8#9:*$;<-$*13#$<=$
#$>&9#?>#3'*6

Lâmpadas

VERDE VERMELHA AZUL

Bateria

A B C

A B C

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois 
interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade. 
Esse circuito é representado por

A 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

B 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

C 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

D 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

E 

VERDE VERMELHA AZUL

A

B

C

A

B

C

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 116        
8P�HVWXGDQWH�WHP�XPD�IRQWH�GH�WHQVmR�FRP�FRUUHQWH�

FRQWtQXD� TXH� RSHUD� HP� WHQVmR� ¿[D� GH� ��� 9�� &RPR�
SUHFLVD�DOLPHQWDU�HTXLSDPHQWRV�TXH�RSHUDP�HP�WHQV}HV�
PHQRUHV��HOH�HPSUHJD�TXDWUR� UHVLVWRUHV�GH�����ȍ�SDUD�
FRQVWUXLU� XP� GLYLVRU� GH� WHQVmR�� 2EWpP�VH� HVWH� GLYLVRU�
DVVRFLDQGR� RV� UHVLVWRUHV�� FRPR� H[LELGR� QD� ¿JXUD�� 2V�
aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C, D e 
E��GHSHQGHQGR�GD�WHQVmR�HVSHFL¿FDGD�

Fonte CC

12 V

� �

����ȍ ����ȍ ����ȍ ����ȍ

A B C D E
 

(OH� WHP�XP�HTXLSDPHQWR�TXH�RSHUD�HP�����9�FRP�
XPD�UHVLVWrQFLD�LQWHUQD�GH����Nȍ�

(QWUH�TXDLV�SRQWRV�GR�GLYLVRU�GH�WHQVmR�HVVH�HTXLSDPHQWR�
GHYH�VHU�OLJDGR�SDUD�IXQFLRQDU�FRUUHWDPHQWH�H�TXDO�VHUi�R�
YDORU�GD�LQWHQVLGDGH�GD�FRUUHQWH�QHOH�HVWDEHOHFLGD"

A  Entre A e C�����P$�
B  Entre B e E�����P$�
C  Entre A e D������P$�
D  Entre B e E������P$�
E  Entre A e E������P$�

Questão 117        

Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram 
XPD� QRYD� WpFQLFD�� TXH� XWLOL]D� UDLRV� GH� OX]� LQIUDYHUPHOKD�
�LQYLVtYHLV�D�ROKR�QX��SDUD�GHVWUXLU�WXPRUHV��3ULPHLUDPHQWH��
R� SDFLHQWH� UHFHEH�XPD� LQMHomR� FRP�YHUV}HV�PRGL¿FDGDV�
GH� DQWLFRUSRV� TXH� WrP� D� FDSDFLGDGH� GH� ³JUXGDU´� DSHQDV�
QDV� FpOXODV� FDQFHURVDV�� 6R]LQKRV�� HOHV� QmR� ID]HP� QDGD�
FRQWUD�R�WXPRU��(QWUHWDQWR��HVVHV�DQWLFRUSRV�HVWmR�OLJDGRV�
D�XPD�PROpFXOD��GHQRPLQDGD�,5�����TXH�IXQFLRQDUi�FRPR�
XPD�³PLFURERPED´��TXH�LUi�GHVWUXLU�R�FkQFHU��(P�VHJXLGD��R�
SDFLHQWH�UHFHEH�UDLRV�LQIUDYHUPHOKRV��(VVHV�UDLRV�SHQHWUDP�
QR�FRUSR�H�FKHJDP�DWp�D�PROpFXOD�,5�����TXH�p�DWLYDGD�H�
OLEHUD�XPD�VXEVWkQFLD�TXH�DWDFD�D�FpOXOD�FDQFHURVD��

'LVSRQtYHO�HP��KWWS���VXSHU�DEULO�FRP�EU��$FHVVR�HP�����GH]��������DGDSWDGR��

&RP� EDVH� QDV� HWDSDV� GH� GHVHQYROYLPHQWR�� R� QRPH�
DSURSULDGR�SDUD�D�WpFQLFD�GHVFULWD�p�

A  Radioterapia.

B  Cromoterapia.

C  Quimioterapia.

D  Fotoimunoterapia.

E � 7HUDSLD�PDJQpWLFD�

Questão 118        
$UDQKDV�� HVFRUSL}HV�� FDUUDSDWRV� H� iFDURV� VmR�

UHSUHVHQWDQWHV�GD�FODVVH�GRV�Aracnídeos. Esses animais 
VmR�WHUUHVWUHV�HP�VXD�JUDQGH�PDLRULD�H�RFXSDP�RV�PDLV�
YDULDGRV�KiELWDWV��WDLV�FRPR�PRQWDQKDV�DOWDV��SkQWDQRV��
desertos e solos arenosos. Podem ter sido os primeiros 
UHSUHVHQWDQWHV�GR�¿OR�Arthropoda�D�KDELWDU�D�WHUUD�VHFD�

$�FDUDFWHUtVWLFD�TXH�MXVWL¿FD�R�VXFHVVR�DGDSWDWLYR�GHVVH�
JUXSR�QD�RFXSDomR�GR�DPELHQWH�WHUUHVWUH�p�D�SUHVHQoD�GH

A � TXHOtFHUDV�H�SHGLSDOSRV�TXH�FRRUGHQDP�R�PRYLPHQWR�
FRUSRUDO�

B � H[FUHomR�GH�iFLGR�~ULFR�TXH�FRQIHUH�HVWDELOLGDGH�DR�
S+�FRUSRUDO�

C � H[RHVTXHOHWR� FRQVWLWXtGR� GH� TXLWLQD� TXH� DX[LOLD� QR�
FRQWUROH�KtGULFR�FRUSRUDO�

D � FLUFXODomR�VDQJXtQHD�DEHUWD�TXH�LPSHGH�D�GHVLGUDWDomR�
GRV�WHFLGRV�FRUSRUDLV�

E � VLVWHPD�QHUYRVR�JDQJOLRQDU�TXH�SURPRYH�D�FRRUGHQDomR�
FHQWUDO�GR�PRYLPHQWR�FRUSRUDO�

Questão 268 (126 do Enem 2021)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���
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Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.
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Questão 119 

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 
WrP�DV�PHVPDV�FDUDFWHUtVWLFDV��H[FHWR�TXH�D� ODUJXUD�GRV�SQHXV�GH�A é menor que a largura dos pneus de B. 
Ao calibrarem os pneus das bicicletas A e B�� UHVSHFWLYDPHQWH�FRP�SUHVV}HV�GH�FDOLEUDomR�pA e pB, os amigos 
observam que o pneu da bicicleta A� GHIRUPD�� VRE�PHVPRV�HVIRUoRV��PXLWR�PHQRV�TXH�R�SQHX�GD�ELFLFOHWD�B.  
Pode-se considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, mA, e no pneu da bicicleta B, mB��VmR�
diretamente proporcionais aos seus volumes.

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

A pA < pB e mA < mB
B pA > pB e mA < mB
C pA > pB e mA = mB
D pA < pB e mA = mB
E pA > pB e mA > mB

Questão 120 

$�XWLOL]DomR�GH�FRUDQWHV�QD�LQG~VWULD�GH�DOLPHQWRV�p�EDVWDQWH�GLIXQGLGD�H�D�HVFROKD�SRU�FRUDQWHV�QDWXUDLV�YHP�
VHQGR�PDLV�H[SORUDGD�SRU�GLYHUVDV�UD]}HV��$�VHJXLU�VmR�PRVWUDGDV�WUrV�HVWUXWXUDV�GH�FRUDQWHV�QDWXUDLV�

Bixina (presente no urucum)

Licopeno (presente no tomate)

ȕ�FDURWHQR��SUHVHQWH�QD�FHQRXUD�H�QD�ODUDQMD�

COOCH3

HOOC

+$0(56.,��/���5(=(1'(��0��-��&���6,/9$��%��9��8VDQGR�DV�FRUHV�GD�QDWXUH]D�SDUD�DWHQGHU�DRV�GHVHMRV�GR�FRQVXPLGRU�� 
VXEVWkQFLDV�QDWXUDLV�FRPR�FRUDQWHV�QD�LQG~VWULD�DOLPHQWtFLD��Revista Virtual de Química��Q����������

$�SURSULHGDGH�FRPXP�jV�HVWUXWXUDV�TXH�FRQIHUH�FRU�D�HVVHV�FRPSRVWRV�p�D�SUHVHQoD�GH

A cadeia conjugada.
B FDGHLD�UDPL¿FDGD�
C átomos de carbonos terciários.
D OLJDo}HV�GXSODV�GH�FRQ¿JXUDomR�FLV�
E iWRPRV�GH�FDUERQRV�GH�KLEULGDomR�sp�.

*DO0725AZ11*

Questão 269 (95 do Enem 2023)

Questão 270 (120 do Enem 2019)
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QUESTÃO 115

O esquema representa um experimento feito com 
células do protozoário Amoeba proteus. Nele, um grupo 
de células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto 
RXWUR�JUXSR�QmR�IRL� WUDWDGR��VHUYLQGR�FRPR�FRQWUROH��
O formato e o movimento das células tratadas foram 
comprometidos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia — volume I: célula e 
hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada 
no experimento?

A Vacúolos.
B Mitocôndrias.
C 0LFUR¿ODPHQWRV�
D Material genético.
E Membrana plasmática.

QUESTÃO 116

O magnésio metálico utilizado em ligas leves é 
produzido em um processo que envolve várias etapas e 
XWLOL]D�iJXD�GR�PDU�FRPR�PDWpULD�SULPD��$�SULPHLUD�HWDSD�
GHVVH�SURFHVVR�FRQVLVWH�QD�UHDomR�HQWUH�R�tRQ�0J2� e 
hidróxido de cálcio, Ca(OH)2, obtendo uma mistura que 
contém hidróxido de magnésio, pouco solúvel, e íons Ca2�,
GH�DFRUGR�FRP�D�HTXDomR�TXtPLFD�

Mg2� (aq) � Ca(OH)2 (aq) ĺ Mg(OH)2 (s) � Ca2� (aq)

O método adequado para separar o Mg(OH)2 dessa 
mistura é a

A ¿OWUDomR�
B FDWDomR�
C GHVWLODomR�
D GLVVROXomR�
E HYDSRUDomR�

QUESTÃO 117

0RUDGRUHV�GR�%URRNOLQ��EDLUUR�GH�6mR�3DXOR��SHUGHP�R�
sono com um som alto, constante e estridente. O barulho é 
causado por anfíbios anuros trazidos do Caribe, da espécie 
Eleutherodactylus jahnstonei, que têm tamanho um pouco 
PDLRU�TXH�R�GH�XP�JUmR�GH�IHLMmR�H�TXH�HQFRQWUDUDP�QD�
capital um ambiente favorável. Cientistas foram até o local 
e encontraram esses animais nos jardins das casas.

Pererecas-assobiadoras tiram o sono de moradores do 
Brooklin. Disponível em: http://g1.globo.com.  

Acesso em: 26 mar. 2015 (adaptado).

Ao emitirem o som estridente, esses anfíbios
A LQGLFDP�TXH�HVWmR�IRUD�GH�VHX�KiELWDW�QDWXUDO�
B DOHUWDP�SDUD�D�SUHVHQoD�GH�SROXLomR�XUEDQD�
C VLQDOL]DP�D�H[LVWrQFLD�GH�VXSHUSRSXODomR�
D GLUHFLRQDP�LQVHWRV�SDUD�VXD�DOLPHQWDomR�
E atraem fêmeas para o acasalamento.

QUESTÃO 118

A hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, é um mineral 
constituinte do esmalte dos dentes. Entre as diversas 
UHDo}HV�TXH�RFRUUHP�QR�PHLR�EXFDO��HQFRQWUDP�VH�HP�
HTXLOtEULR�DV�UHDo}HV�GH�GHVPLQHUDOL]DomR�H�PLQHUDOL]DomR�
da hidroxiapatita em meio aquoso, ilustradas a seguir. 
$�GHVPLQHUDOL]DomR�HVWi�DVVRFLDGD�j�IUDJLOL]DomR�GR�HVPDOWH�
GR�GHQWH�H�j�IRUPDomR�GH�FiULHV�

Ca5(PO4)3OH (s) 
�

H� (aq)

5 Ca2� (aq) 
�

3 PO4
3� (aq) 
�

H2O (l)

Desmineralização

Mineralização

O uso de creme dental pode minimizar a perda da 
hidroxiapatita. O quadro apresenta o agente de polimento 
e o pH de alguns cremes dentais comerciais.

Creme dental Agente de polimento pH

I Bicarbonato de sódio 9,5

II Carbonato de cálcio 11,0

III Citrato de potássio 7,7

IV Dióxido de silício 6,9

V Fosfato de cálcio 7,3

STORGATTO, G. A.; BRAIBANTE, M. E. F.; BRAIBANTE, H. T. S.  
A química na odontologia. Química Nova na Escola,  

v. 39, fev. 2017 (adaptado).

Considerando o equilíbrio químico envolvido, qual creme dental 
SURPRYH�D�PDLRU�GHVPLQHUDOL]DomR�GR�HVPDOWH�GR�GHQWH"
A I
B II
C III
D IV
E V

*020325AZ9*
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Questão 119        
3HVTXLVDGRUHV� FROHWDUDP� DPRVWUDV� GH� iJXD� GH� XP�

ULR� HP� SRQWRV� GLIHUHQWHV�� GLVWDQWHV� DOJXQV� TXLO{PHWURV�
XP�GR�RXWUR��$R�ORQJR�GR�ULR��Ki�ORFDLV�GH�iJXDV�OLPSDV��
FRPR� WDPEpP� ORFDLV�TXH� UHFHEHP�GHVFDUJD�GH�HVJRWR�
GH� iUHD� XUEDQD�� H� ORFDLV� RQGH� Ki� GHFRPSRVLomR� DWLYD�
FRP�DXVrQFLD�GH�SHL[HV��2V�SHVTXLVDGRUHV�DQDOLVDUDP�
GRLV� SDUkPHWURV�� R[LJrQLR� GLVVROYLGR� �2'�� H� GHPDQGD�
ELRTXtPLFD�GH�R[LJrQLR��'%2��HP�FDGD�SRQWR�GH�FROHWD�
GH�iJXD��REWHQGR�R�JUi¿FR�

O
D 

e 
DB

O
 (m

g 
L�

1 )

OD

DBO

OD t�5 mg L�1  e  DBO d�5 mg L�1.

Legenda:



+

Valores limites permitidos para águas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano após tratamento convencional, segundo Resolução 
Conama n. 357/2005:
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+ +

Pontos de amostragem

2�2'�p�SURYHQLHQWH�GD�DWPRVIHUD�H�GD�IRWRVVtQWHVH�
TXH� RFRUUH� QR� FXUVR�G¶iJXD� H� VXD� FRQFHQWUDomR� p�
IXQomR� GDV� YDULiYHLV� ItVLFDV�� TXtPLFDV� H� ELRTXtPLFDV�
ORFDLV��$�'%2�p�D�TXDQWLGDGH�GH�R[LJrQLR�FRQVXPLGR�
SRU� PLFURUJDQLVPRV� HP� FRQGLo}HV� DHUyELFDV� SDUD�
GHJUDGDU� XPD� GHWHUPLQDGD� TXDQWLGDGH� GH� PDWpULD�
RUJkQLFD�� GXUDQWH� XP� SHUtRGR� GH� WHPSR�� QXPD�
WHPSHUDWXUD�GH�LQFXEDomR�HVSHFt¿FD�

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�SURJUDPDDJXDD]XO�UQ�JRY�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

Qual ponto de amostragem da água do rio está mais 
SUy[LPR�DR�ORFDO�HP�TXH�R�ULR�UHFHEH�GHVSHMR�GH�HVJRWR"

A � �
B  2
C  3
D  4
E � �
Questão 120        

2� FUHVFLPHQWR� GD� IURWD� GH� YHtFXORV� HP� FLUFXODomR�
QR� PXQGR� WHP� OHYDGR� j� EXVFD� H� GHVHQYROYLPHQWR�
GH� WHFQRORJLDV� TXH� SHUPLWDP� PLQLPL]DU� HPLVV}HV� GH�
SROXHQWHV� DWPRVIpULFRV�� 2� XVR� GH� YHtFXORV� HOpWULFRV� p�
uma das propostas mais propagandeadas por serem de 
HPLVVmR�]HUR��3RGHPRV�FRPSDUDU�D�HPLVVmR�GH�FDUERQR�
QD�IRUPD�GH�&22��PDVVD�PRODU�LJXDO�D����J�PROí���SDUD�RV�
GRLV�WLSRV�GH�FDUURV��D�FRPEXVWmR�H�HOpWULFR���&RQVLGHUH�

TXH� RV� YHtFXORV� WUDGLFLRQDLV� D� FRPEXVWmR�� PRYLGRV� D�
HWDQRO� �PDVVD� PRODU� LJXDO� D� ��� J� PROí���� HPLWHP� XPD�
PpGLD� GH� ����PRO� GH�&22� SRU� TXLO{PHWUR� URGDGR�� H� RV�
HOpWULFRV� HPLWHP� R� HTXLYDOHQWH� D� �����PRO� GH� &22 por 
TXLO{PHWUR�URGDGR��FRQVLGHUDQGR�DV�HPLVV}HV�QD�JHUDomR�
H� WUDQVPLVVmR�GD�HOHWULFLGDGH���$� UHDomR�GH� FRPEXVWmR�
GR�HWDQRO�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGD�SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

C2H�2+��O������22��J��ĺ���&22��J������+22��J�

)RUDP�DQDOLVDGDV�DV�HPLVV}HV�GH�&22 envolvidas 
HP�GRLV�YHtFXORV��XP�PRYLGR�D�HWDQRO�H�RXWUR�HOpWULFR��
HP�XP�PHVPR�WUDMHWR�GH�������NP�
CHIARADIA, C. A. Estudo da viabilidade da implantação de frotas de veículos elétricos 
e híbridos elétricos no atual cenário econômico, político, energético e ambiental brasileiro.

*XDUDWLQJXHWi��8QHVS��������DGDSWDGR��

$� TXDQWLGDGH� HTXLYDOHQWH� GH� HWDQRO� HFRQRPL]DGD�� HP�
TXLORJUDPD��FRP�R�XVR�GR�YHtFXOR�HOpWULFR�QHVVH�WUDMHWR��
p�PDLV�SUy[LPD�GH

A � ���
B � ���
C � ���
D � ���
E � ����
Questão 121        

(P� XPD� DXOD� VREUH� PHWDEROLVPR� HQHUJpWLFR��
IRL� DSUHVHQWDGR� XP� H[SHULPHQWR� FOiVVLFR� UHDOL]DGR�
SRU� (QJHOPDQQ�� 8P� UHFLSLHQWH� FRQWHQGR� EDFWpULDV�
DHUyELDV�H�XPD�DOJD�YHUGH�ILODPHQWRVD�IRL�VXEPHWLGR�
j� LOXPLQDomR� GH� XPD� IRQWH� GH� OX]�� UHSUHVHQWDGD�
SHOR� PLFURHVSHFWUR�� $SyV� D� H[SOLFDomR�� XP� DOXQR�
HVTXHPDWL]RX� QD� ORXVD� R� UHVXOWDGR� GR� UHIHULGR�
H[SHULPHQWR�

Bactérias aeróbias

Filamento de alga verde

Microespectro

Verm
elh

o

Amare
lo

Verd
e

Azu
l

Anil
Violet

a

&RQVLGHUDQGR�D�¿JXUD��D�IDL[D�GR�PLFURHVSHFWUR�HP�TXH�D�
DOJD�SRVVXL�PDLRU�WD[D�GH�UHDOL]DomR�IRWRVVLQWpWLFD�p�D�GR�

A  Anil.
B  Verde.
C  Violeta.
D  Amarelo.
E  Vermelho.
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Questão 110 
Com base nos experimHQWRV� GH� SODQWDV� GH� 0HQGHO�� IRUDP� HVWDEHOHFLGRV� WUrV� SULQFtSLRV� EiVLFRV�� TXH� VmR�

FRQKHFLGRV�FRPR�OHLV�GD�XQLIRUPLGDGH��VHJUHJDomR�H�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH��$�OHL�GD�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH�
UHIHUH�VH�DR� IDWR�GH�TXH�RV�PHPEURV�GH�SDUHV�GLIHUHQWHV�GH�JHQHV�VHJUHJDP�VH� LQGHSHQGHQWHPHQWH��XQV�GRV�
outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica��5LR�GH�-DQHLUR��(OVHYLHU��������DGDSWDGR��

+RMH��VDEH�VH�TXH�LVVR�QHP�VHPSUH�p�YHUGDGH��3RU�TXr"

A $�GLVWULEXLomR�GHSHQGH�GR�FDUiWHU�GH�GRPLQkQFLD�RX�UHFHVVLYLGDGH�GR�JHQH�
B Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.
C $V�DOWHUDo}HV�FURPRVV{PLFDV�SRGHP�OHYDU�D�IDOKDV�QD�VHJUHJDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�
D 2V�JHQHV�ORFDOL]DGRV�¿VLFDPHQWH�SUy[LPRV�QR�PHVPR�FURPRVVRPR�WHQGHP�D�VHU�KHUGDGRV�MXQWRV�
E 2�FURPRVVRPR�TXH�FRQWpP�GRLV�GHWHUPLQDGRV�JHQHV�SRGH�QmR�VRIUHU�D�GLVMXQomR�QD�SULPHLUD�IDVH�GD�PHLRVH�

Questão 111 
Em qualquer obra GH� FRQVWUXomR� FLYLO� p� IXQGDPHQWDO� D� XWLOL]DomR� GH� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� LQGLYLGXDO� 

WDO�FRPR�FDSDFHWHV��3RU�H[HPSOR��D�TXHGD�OLYUH�GH�XP�WLMROR�GH�PDVVD�����NJ�GH�XPD�DOWXUD�GH���P��FXMR�LPSDFWR�
FRQWUD�XP�FDSDFHWH�SRGH�GXUDU�DWp�����V��UHVXOWD�HP�XPD�IRUoD� LPSXOVLYD�PpGLD�PDLRU�GR�TXH�R�SHVR�GR�WLMROR��
6XSRQKD�TXH�D�DFHOHUDomR�JUDYitacional seja 10 m sí��H�TXH�R�HIHLWR�GH�UHVLVWrQFLD�GR�DU�VHMD�GHVSUH]tYHO�

$�IRUoD�LPSXOVLYD�PpGLD�JHUDGD�SRU�HVVH�LPSDFWR�HTXLYDOH�DR�SHVR�GH�TXDQWRV�WLMRORV�LJXDLV"

A 2
B �
C 10
D 20
E ��

Questão 112 
2V�KLGURFDUERQHWRV�VmR moléFXODV�RUJkQLFDV�FRP�XPD�VpULH�GH�DSOLFDo}HV�LQGXVWULDLV��3RU�H[HPSOR��HOHV�HVWmR�

SUHVHQWHV�HP�JUDQGH�TXDQWLGDGH�QDV�GLYHUVDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�H�QRUPDOPHQWH�VmR�VHSDUDGRV�SRU�GHVWLODomR�
IUDFLRQDGD��FRP�EDVH�HP�VXDV� WHPSHUDWXUDV�GH�HEXOLomR��2�TXDGUR�DSUHVHQWD�DV�SULQFLSDLV� IUDo}HV�REWLGDV�QD�
GHVWLODomR�GR�SHWUyOHR�HP�GLIHUHQWHV�IDL[as de temperaturas.

Fração Faixa de 
temperatura (°C) Exemplos de produto(s) Número de átomos de carbono 

(hidrocarboneto de fórmula geral CnH2n+2)

1 Até 20 *iV�QDWXUDO�H�JiV�GH�FR]LQKD��*/3�� C1 a C4 

2 ���D����� Gasolina C� a C12 

�� 170 a 290 Querosene C11 a C�� 

4 ����D����� Óleo diesel C14 a C18 
6$17$�0$5,$��/��&��HW�DO��3HWUyOHR��XP�WHPD�SDUD�R�HQVLQR�GH�TXtPLFD��Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

1D�IUDomR����D�VHSDUDomR�GRV�FRPSRVWRV�RFRUUH�HP�WHPSHUDWXUDV�PDLV�HOHYDGDV�SRUTXH

A VXDV�GHQVLGDGHV�VmR�PDLRUHV�
B R�Q~PHUR�GH�UDPL¿FDo}HV�p�PDLRU�
C sua solubilidade no petróleo é maior.
D DV�IRUoDV�LQWHUPROHFXODUHV�VmR�PDLV�LQWHQVDV�
E D�FDGHLD�FDUE{QLFD�p�PDLV�GLItFLO�GH�VHU�TXHEUDGD�

*DO0725AZ8*

Questão 271 (115 do Enem 2024)

Questão 272 (110 do Enem 2019)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL •14

P1_2_Dia_CNT_REG_7_Azul.indd   14 28/08/2024   17:18:48

4 CN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZULCN • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL

QUESTÃO 101 

Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias 
TXH� DQWHFHGHP� D� PHQVWUXDomR�� D� FKDPDGD� WHQVmR�
SUp�PHQVWUXDO��(QWUH�RXWURV�VLQWRPDV��SRGHP�RFRUUHU�
DOWHUDo}HV�GH�KXPRU��$WXDOPHQWH��DFUHGLWD�VH�TXH�RV�
VLQWRPDV�VmR�UHVXOWDGR�GD�TXHGD�QD�FRQFHQWUDomR�GR�
neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, está 
UHODFLRQDGR�FRP�D�GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GRV�KRUP{QLRV�
ovarianos estrógeno e progesterona, observada nessa 
fase do ciclo feminino.
',002&.��3��:��HW�DO��(ႈFDF\�RI�6HOHFWLYH�6HURWRQLQ�5HXSWDNH�,QKLELWRUV�LQ�3UHPHQVWUXDO 

Syndrome: a Systematic Review. The Lancet, n. 9 236, 2000 (adaptado).

$� UHGXomR� GD� SURGXomR� GHVVHV� KRUP{QLRV� QHVVD� IDVH�
está relacionada com o(a)

A UHJUHVVmR�GR�FRUSR�O~WHR�RYDULDQR�
B GLPLQXLomR�QD�SURGXomR�GH�RFLWRFLQD�
C OLEHUDomR�GR�JDPHWD�IHPLQLQR�QD�RYXODomR�
D aumento nos níveis dos hormônios LH e FSH.
E HOHYDomR�QRV�QtYHLV�VRUROyJLFRV�GH�DGUHQDOLQD�

QUESTÃO 102 

As cetonas fazem parte de famílias olfativas encontradas 
HP�PXLWRV�DOLPHQWRV��$�PROpFXOD�GH�KH[DQ���RQD�p�XP�
exemplo desses compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma, podendo ser obtida por processos energéticos 
realizados em meio ácido, na presença de oxidantes como 
o permanganato de potássio.
Para se produzir esse composto volátil em laboratório, 
GHYH�VH�R[LGDU�D�PROpFXOD�GH

A hexanal.
B KH[DQ���RO�
C KH[DQ���RO�
D KH[���HQ���RO�
E ácido hexanoico.

QUESTÃO 103 

'XUDQWH�D�HYROXomR�GDV�SODQWDV��RFRUUHX�XPD�WUDQVLomR�
do ambiente aquático para o ambiente terrestre graças ao 
surgimento de algumas estruturas que as tornaram 
LQGHSHQGHQWHV�GD�iJXD��(VVH�IDWR�SHUPLWLX�PDLRU�GLVSHUVmR�
GHVVH�JUXSR�GH�VHUHV�YLYRV��VHQGR�SRVVtYHO�REVHUYi�ORV�
em diferentes ambientes na atualidade.
Qual estrutura possibilitou a independência da água para 
D�IHFXQGDomR�GRV�VHUHV�YLYRV�FLWDGRV�DFLPD"

A Fruto.
B Esporo.
C Semente.
D Tubo polínico.
E Vaso condutor.

QUESTÃO 104 

2�YLGUR�FRQWHQGR�DOXPtQLR�HP�VXD�FRPSRVLomR�p�
um excelente material para acondicionar medicamentos 
e suplementos, porque pode ser esterilizado por 
aquecimento. No entanto, quando o medicamento 
ou suplemento contém substâncias que se ligam 
IRU WHPHQWH� DR� tRQ� GHVVH� PHWDO�� D� GLVVROXomR� GR�
DOXPtQLR� p� SURPRYLGD� HP� IXQomR� GR� GHVORFDPHQWR�
do equilíbrio químico estabelecido entre a espécie 
LPRELOL]DGD�QR�YLGUR�H�D�HVSpFLH�HP�VROXomR��3RU�HVVD�
UD]mR��UHFRPHQGD�VH�TXH�VXSOHPHQWRV�GH�QXWULomR�GH�
UHFpP�QDVFLGRV�FRQWHQGR�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�VHMDP�
DFRQGLFLRQDGRV�HP�HPEDODJHQV�SOiVWLFDV��H�QmR�QHVVH�
tipo de vidro.

Atualização da recomendação da Sociedade Portuguesa de Neonatologia. 
Disponível em: www.spneonatologia.pt. Acesso em: 22 out. 2021 (adaptado).

Caso esse suplemento seja acondicionado em embalagem 
GHVVH�WLSR�GH�YLGUR��R�ULVFR�GH�FRQWDPLQDomR�SRU�DOXPtQLR�
será maior se o(a)

A vidro do frasco for translúcido.
B FRQFHQWUDomR�GH�JOXFRQDWR�GH�FiOFLR�IRU�DOWD�
C frasco de vidro apresentar uma maior espessura.
D vidro for previamente esteril izado em altas 

temperaturas.
E UHDomR� GR� DOXPtQLR� FRP� JOXFRQDWR� GH� FiOFLR� IRU�

endotérmica.

QUESTÃO 105 
%DUEDWLPmR�p�R�QRPH�SRSXODU�GH�XPD�iUYRUH�FXMD�

FDVFD�p�XWLOL]DGD�SDUD�¿QV�PHGLFLQDLV��(VVD�FDVFD�p�
constituída principalmente de dois tecidos vegetais: 
SHULGHUPH�H�ÀRHPD��$�H[WUDomR�GD�FDVFD�WHP�OHYDGR�j�
morte muitos indivíduos dessa espécie, quando o corte 
retira um anel completo ao longo da circunferência do 
tronco. Aqueles que têm parte da casca retirada sem 
completar essa circunferência podem sobreviver.
A morte desses indivíduos, decorrente da retirada do anel 
FRPSOHWR�GD�FDVFD��p�SURYRFDGD�SHOD�LQWHUUXSomR�GD

A fotossíntese.
B WUDQVSLUDomR�
C troca de gases.
D IRUPDomR�GH�EURWRV�
E QXWULomR�GDV�UDt]HV�
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Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�
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%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�

*020325AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 94 
(P����2, um jingle��YLQKHWD�PXVLFDO��FULDGR�SRU�+HLWRU�&DULOOR�IH]�WDQWR�VXFHVVR�TXH�H[WUDSRORX�DV�IURQWHLUDV�GR�

UiGLR�H�FKHJRX�j�WHOHYLVmR�LOXVWUDGR�SRU�XP�GHVHQKR�DQLPDGR��1HOH��XPD�SHVVRD�UHVSRQGLD�DR�IDQWDVPD�TXH�EDWLD�
HP�VXD�SRUWD��SHUVRQL¿FDQGR�R�³IULR´��TXH�QmR�R�GHL[DULD�HQWUDU��SRLV�QmR�DEULULD�D�SRUWD�H�FRPSUDULD�OmV�H�FREHUWRUHV�
para aquecer sua casa. Apesar de memorável, tal comercial televisivo continha incorreções a respeito de conceitos 
ItVLFRV�UHODWLYRV�j�FDORULPHWULD.

'8$57(��0��Jingle é a alma do negócio: livro revela os bastidores das músicas de propagandas.  
'LVSRQtYHO�HP��KWWSV���JXLDGRVFXULRsos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 (adaptado).

3DUD�VROXFLRQDU�HVVDV�LQFRUUHo}HV��GHYH�VH�DVVRFLDU�j�SRUWD�H�DRV�FREHUWRUHV��UHVSHFWLYDPHQWH��DV�IXQo}HV�GH�
A Aquecer a casa e os corpos.
B (YLWDU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�QRV�FRUSRV�
C 0LQLPL]DU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHOD�FDVD�H�SHORV�FRUSRV�
D 'LPLQXLU�D�HQWUDGD�GR�IULR�QD�FDVD�H�DTXHFHU�RV�FRUSRV�
E $TXHFHU�D�FDVD�H�UHGX]LU�D�SHUGD�GH�FDORU�SHORV�FRUSRV�

Questão 95 
Glicólise é�XP�SURFHVVR�TXH�RFRUUH�QDV�FpOXODV��FRQYHUWHQGR�JOLFRVH�HP�SLUXYDWR��'XUDQWH�D�SUiWLFD�GH�H[HUFtFLRV�

ItVLFRV� TXH� GHPDQGDP� JUDQGH� TXDQWLGDGH� GH� HVIRUoR�� D� JOLFRVH� p� FRPSOHWDPHQWH� R[LGDGD� QD� SUHVHQoD� GH�22. 
(QWUHWDQWR��HP�DOJXQV�FDVRV��DV�FpOXODV�PXVFXODUHV�SRGHP�VRIUHU�XP�Gp¿FLW�GH�22 e a glicose ser convertida em  
GXDV�PROpFXODV�GH�iFLGR� OiWLFR��$V�HTXDo}HV�WHUPRTXtPLFDV�SDUD�D�FRPEXVWmR�GD�JOLFRVH�H�GR�iFLGR� OiWLFR�VmR��
respectivamente, mostradas a seguir:

C�H12O���V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-

CH�&+�2+�&22+��V������22 (g) ĺ ��&22��J������+22��O�������¨cH� �í������N-
O processo anaeróbico é menos vantajoso energeticamente porque
A OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
B OLEHUD�����N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
C OLEHUD�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
D DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�
E DEVRUYH�������N-�SRU�PRO�GH�JOLFRVH�

Questão 96 
1R�TXDGUR�HVWmR�DSUHVHQWDGDV�LQIRUPDo}HV�VREUH�GXDV�HVWUDWpJLDV�GH�VREUHYLYrQFLD�TXH�SRGHP�VHU�DGRWDGDV�

por algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1 Estratégia 2
Hábitat 0DLV�LQVWiYHO�H�LPSUHYLVtYHO� 0DLV�HVWiYHO�H�SUHYLVtYHO�
Potencial biótico 0XLWR�HOHYDGR� Baixo 
Duração da vida &XUWD�H�FRP�UHSURGXomR�SUHFRFH� /RQJD�H�FRP�UHSURGXomR�WDUGLD�
Descendentes 0XLWRV�H�FRP�WDPDQKR�FRUSRUDO�SHTXHQR� Poucos e com tamanho corporal maior 
Tamanho populacional Variável Constante 

1D�UHFXSHUDomR�GH�XPD�iUHD�GHVPDWDGD�GHYHULDP�VHU�UHLQWURGX]LGDV�SULPHLUDPHQWH�DV�HVSpFLHV�TXH�DGRWDP�TXDO�
HVWUDWpJLD"
A (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�SURGX]HP�GHVFHQGHQWHV�SHTXHQRV��R�TXH�GLPLQXL�D�FRPSHWLomR�FRP�RXWUDV�

espécies.
B (VWUDWpJLD� ��� SRLV� HVVDV� HVSpFLHV� WrP� XPD� ORQJD� GXUDomR� GD� YLGD�� R� TXH� IDYRUHFH� D� SURGXomR� GH�PXLWRV�

descendentes.
C (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�DSUHVHQWDP�XP�HOHYDGR�SRWHQFLDO�ELyWLFR��R�TXH�IDFLOLWD�D�UiSLGD�UHFRORQL]DomR�

da área desmatada.
D (VWUDWpJLD����SRLV�HVVDV�HVSpFLHV�HVWmR�DGDSWDGDV�D�KiELWDWV�PDLV�HVWiYHLV��R�TXH�FRUUHVSRQGH�DR�DPELHQWH�GH�

uma área desmatada.
E Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma 

UHFRORQL]DomR�PDLV�HVWiYHO�GD�iUHD�GHVPDWDGD�

*DO0725AZ3*
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Questão 110 
Com base nos experimHQWRV� GH� SODQWDV� GH� 0HQGHO�� IRUDP� HVWDEHOHFLGRV� WUrV� SULQFtSLRV� EiVLFRV�� TXH� VmR�

FRQKHFLGRV�FRPR�OHLV�GD�XQLIRUPLGDGH��VHJUHJDomR�H�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH��$�OHL�GD�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH�
UHIHUH�VH�DR� IDWR�GH�TXH�RV�PHPEURV�GH�SDUHV�GLIHUHQWHV�GH�JHQHV�VHJUHJDP�VH� LQGHSHQGHQWHPHQWH��XQV�GRV�
outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica��5LR�GH�-DQHLUR��(OVHYLHU��������DGDSWDGR��

+RMH��VDEH�VH�TXH�LVVR�QHP�VHPSUH�p�YHUGDGH��3RU�TXr"

A $�GLVWULEXLomR�GHSHQGH�GR�FDUiWHU�GH�GRPLQkQFLD�RX�UHFHVVLYLGDGH�GR�JHQH�
B Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.
C $V�DOWHUDo}HV�FURPRVV{PLFDV�SRGHP�OHYDU�D�IDOKDV�QD�VHJUHJDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�
D 2V�JHQHV�ORFDOL]DGRV�¿VLFDPHQWH�SUy[LPRV�QR�PHVPR�FURPRVVRPR�WHQGHP�D�VHU�KHUGDGRV�MXQWRV�
E 2�FURPRVVRPR�TXH�FRQWpP�GRLV�GHWHUPLQDGRV�JHQHV�SRGH�QmR�VRIUHU�D�GLVMXQomR�QD�SULPHLUD�IDVH�GD�PHLRVH�

Questão 111 
Em qualquer obra GH� FRQVWUXomR� FLYLO� p� IXQGDPHQWDO� D� XWLOL]DomR� GH� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� LQGLYLGXDO� 

WDO�FRPR�FDSDFHWHV��3RU�H[HPSOR��D�TXHGD�OLYUH�GH�XP�WLMROR�GH�PDVVD�����NJ�GH�XPD�DOWXUD�GH���P��FXMR�LPSDFWR�
FRQWUD�XP�FDSDFHWH�SRGH�GXUDU�DWp�����V��UHVXOWD�HP�XPD�IRUoD� LPSXOVLYD�PpGLD�PDLRU�GR�TXH�R�SHVR�GR�WLMROR��
6XSRQKD�TXH�D�DFHOHUDomR�JUDYitacional seja 10 m sí��H�TXH�R�HIHLWR�GH�UHVLVWrQFLD�GR�DU�VHMD�GHVSUH]tYHO�

$�IRUoD�LPSXOVLYD�PpGLD�JHUDGD�SRU�HVVH�LPSDFWR�HTXLYDOH�DR�SHVR�GH�TXDQWRV�WLMRORV�LJXDLV"

A 2
B �
C 10
D 20
E ��

Questão 112 
2V�KLGURFDUERQHWRV�VmR moléFXODV�RUJkQLFDV�FRP�XPD�VpULH�GH�DSOLFDo}HV�LQGXVWULDLV��3RU�H[HPSOR��HOHV�HVWmR�

SUHVHQWHV�HP�JUDQGH�TXDQWLGDGH�QDV�GLYHUVDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�H�QRUPDOPHQWH�VmR�VHSDUDGRV�SRU�GHVWLODomR�
IUDFLRQDGD��FRP�EDVH�HP�VXDV� WHPSHUDWXUDV�GH�HEXOLomR��2�TXDGUR�DSUHVHQWD�DV�SULQFLSDLV� IUDo}HV�REWLGDV�QD�
GHVWLODomR�GR�SHWUyOHR�HP�GLIHUHQWHV�IDL[as de temperaturas.

Fração Faixa de 
temperatura (°C) Exemplos de produto(s) Número de átomos de carbono 

(hidrocarboneto de fórmula geral CnH2n+2)

1 Até 20 *iV�QDWXUDO�H�JiV�GH�FR]LQKD��*/3�� C1 a C4 

2 ���D����� Gasolina C� a C12 

�� 170 a 290 Querosene C11 a C�� 

4 ����D����� Óleo diesel C14 a C18 
6$17$�0$5,$��/��&��HW�DO��3HWUyOHR��XP�WHPD�SDUD�R�HQVLQR�GH�TXtPLFD��Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

1D�IUDomR����D�VHSDUDomR�GRV�FRPSRVWRV�RFRUUH�HP�WHPSHUDWXUDV�PDLV�HOHYDGDV�SRUTXH

A VXDV�GHQVLGDGHV�VmR�PDLRUHV�
B R�Q~PHUR�GH�UDPL¿FDo}HV�p�PDLRU�
C sua solubilidade no petróleo é maior.
D DV�IRUoDV�LQWHUPROHFXODUHV�VmR�PDLV�LQWHQVDV�
E D�FDGHLD�FDUE{QLFD�p�PDLV�GLItFLO�GH�VHU�TXHEUDGD�

*DO0725AZ8*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 273 (101 do Enem 2023)

Questão 274 (95 do Enem 2019)

Questão 275 (133 do Enem 2024)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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QUESTÃO 125 

Pais com síndrome de Down
$�VtQGURPH�GH�'RZQ�p�XPD�DOWHUDomR�JHQpWLFD�DVVRFLDGD�j�WULVVRPLD�GR�FURPRVVRPR�����RX�VHMD��R�LQGLYtGXR�SRVVXL�

WUrV�FURPRVVRPRV����H�QmR�XP�SDU��FRPR�p�QRUPDO��,VVR�RFRUUH�SHOD�XQLmR�GH�XP�JDPHWD�FRQWHQGR�XP�FURPRVVRPR����
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a síndrome sejam 
HVWpUHLV��HP�������QR�LQWHULRU�GH�6mR�3DXOR��XPD�GHODV�GHX�j�OX]�XPD�PHQLQD�VHP�D�VtQGURPH�GH�'RZQ�
MORENO, T. Três anos após dar à luz, mãe portadora de síndrome de Down revela detalhes de seu dia a dia. Disponível em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa síndrome, procura um médico especialista para aconselhamento 
genético porque querem ter um bebê.
2�PpGLFR�LQIRUPD�DR�FDVDO�TXH��FRP�UHODomR�DR�FURPRVVRPR�����RV�]LJRWRV�IRUPDGRV�VHUmR

A todos normais.
B todos tetrassômicos.
C apenas normais ou tetrassômicos.
D apenas trissômicos ou tetrassômicos.
E normais, trissômicos ou tetrassômicos.

QUESTÃO 126 
3DUD�TXH�XPD�PROpFXOD�Gr�RULJHP�D�XP�PHGLFDPHQWR�GH�DGPLQLVWUDomR�RUDO��DOpP�GH�DSUHVHQWDU�DWLYLGDGH�

IDUPDFROyJLFD��GHYH�VHU�FDSD]�GH�DWLQJLU�R�ORFDO�GH�DomR��3DUD�WDQWR��HVVD�PROpFXOD�QmR�GHYH�VH�GHJUDGDU�QR�HVW{PDJR�
(onde o meio é fortemente ácido e há várias enzimas que reagem mediante catálise ácida), deve ser capaz de atravessar 
DV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�H�VHU�VRO~YHO�QR�SODVPD�VDQJXtQHR��VLVWHPD�DTXRVR���3DUD�RV�IiUPDFRV�FXMDV�HVWUXWXUDV�VmR�
formadas por cadeias carbônicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnológico empregado 
p�VXD�FRQYHUVmR�QR�FORULGUDWR�FRUUHVSRQGHQWH��(VVD�FRQYHUVmR�p�UHSUHVHQWDGD��GH�IRUPD�JHQpULFD��SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

R3N + HCl  (R3NH)+Cl–

2�DXPHQWR�GD�H¿FLrQFLD�GH�FLUFXODomR�GR�IiUPDFR�QR�VDQJXH��SURPRYLGR�SRU�HVVD�FRQYHUVmR��GHYH�VH�DR�LQFUHPHQWR�
de seu(sua)
A basicidade.
B OLSR¿OLFLGDGH�
C caráter iônico.
D cadeia carbônica.
E HVWDGR�GH�R[LGDomR�

QUESTÃO 127 

Toxicidade do cianeto
$�SURGXomR�GH�$73�GHSHQGH�GR�JUDGLHQWH�GH�SUyWRQV�JHUDGR�SHOD�FDGHLD�UHVSLUDWyULD��1HVVDV�UHDo}HV��RV�HOpWURQV�

SURYHQLHQWHV�GD�R[LGDomR�GR�1$'+�HP�1$'+ percorrem a cadeia até chegarem à citocromo c oxidase reduzindo o 
Fe3+ a Fe2+��2�R[LJrQLR�DWXD�FRPR�DFHSWRU�¿QDO�GHVVHV�HOpWURQV�IRUPDQGR�iJXD��2�FLDQHWR�p�XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�
DOWDPHQWH�Wy[LFD�TXH�WHP�JUDQGH�D¿QLGDGH�SHOR�)H3+��4XDQGR�FpOXODV�VmR�H[SRVWDV�DR�FLDQHWR��HOH�VH�OLJD�DR�VtWLR�GH�
Fe3+ da citocromo c�R[LGDVH��LPSHGLQGR�D�VXD�FRQYHUVmR�HP�)H2+ e bloqueando a cadeia respiratória.

Substrato
proveniente
do nutriente

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
reduzida

Forma
reduzida

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

Citocromo c
oxidase

Forma
reduzida

Fe2�

Fe3� H2O

1
2

O2CO2 NADH

NAD�

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

(VVH�EORTXHLR�DXPHQWD�D�FRQFHQWUDomR�FHOXODU�GH
A ATP.
B água.
C NADH.
D dióxido de carbono.
E citocromo c oxidase.

*020325AZ12*
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2CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 

$� ¿JXUD� LOXVWUD� HVTXHPDWLFDPHQWH� XP� SURFHVVR� GH�
UHPHGLDomR� GH� VRORV� FRQWDPLQDGRV� FRP� WULFORURHWHQR�
�7&(��� XP� DJHQWH� GHVHQJUD[DQWH�� (P� UD]mR� GH�
vazamentos de tanques de estocagem ou de manejo 
inapropriado de resíduos industriais, ele se encontra 
presente em águas subterrâneas, nas quais forma 
XPD� IDVH� OtTXLGD� GHQVD� QmR� DTXRVD� �'1$3/�� TXH� VH�
deposita no fundo do aquífero. Essa tecnologia de 
GHVFRQWDPLQDomR�HPSUHJD�R�tRQ�SHUVXOIDWR��62O8

�í), que 
é convertido no radical •SO4

í por minerais que contêm 
)H�,,,��� 2� HVTXHPD� UHSUHVHQWD� GH� IRUPD� VLPSOL¿FDGD� R�
PHFDQLVPR�GH�DomR�TXtPLFD�VREUH�R�7&(�H�D�IRUPDomR�
GRV�SURGXWRV�GH�GHJUDGDomR�

A

A

A

A

A

SOLO

Cl

Cl

Cl

OH

Cl

Cl

O

OH

O

OH

O

OH
C

H

O

MONITORAMENTO

TCE

DNAPL SOLUBILIZAÇÃO ÁGUA SUBTERRÂNEA

TCE

S O SOFe III
2 8

2
4�

S O2 8
2�

( )

%(57$*,��/��7���%$6Ë/,2��$��2���3(5$/7$�=$025$��3��$SOLFDo}HV�DPELHQWDLV�GH�SHUVXOIDWR��
UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�H�VRORV�FRQWDPLQDGRV��Química Nova, n. 9, 2021 (adaptado).

(VVH�SURFHGLPHQWR�GH�UHPHGLDomR�GH�iJXDV�VXEWHUUkQHDV�
EDVHLD�VH�HP�UHDo}HV�GH

A R[LUUHGXomR�
B VXEVWLWXLomR�
C SUHFLSLWDomR�
D GHVLGUDWDomR�
E QHXWUDOL]DomR�

QUESTÃO 92 
'H� DFRUGR� FRP� D� 2UJDQL]DomR� 0XQGLDO� GD� 6D~GH��

D� ¿ODULRVH� H� D� OHLVKPDQLRVH� VmR� FRQVLGHUDGDV� GRHQoDV�
WURSLFDLV�LQIHFFLRVDV�H�FRQVWLWXHP�XPD�SUHRFXSDomR�SDUD�
a saúde pública por ser alto o índice de mortalidade a 
elas associado.
8PD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�FRPXP�D�HVVDV�GXDV�GRHQoDV�p�R�D�

A LQFLQHUDomR�GR�OL[R�RUJkQLFR�
B FRQVWUXomR�GH�UHGH�GH�HVJRWR�
C XVR�GH�YHUPtIXJR�SHOD�SRSXODomR�
D controle das populações dos vetores.
E consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

QUESTÃO 93 
Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o 

Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus 
da Lapa e Lapa) e capaz de gerar cerca de 300 GWh de 
energia por ano. Considere que cada usina apresente 
potência igual a 75 MW, com o parque totalizando uma 
potência instalada de 150 MW. Considere ainda que a 
irradiância solar média é de 1 500 W

m2
�H�TXH�D�H¿FLrQFLD�

dos painéis é de 20%.
Parque Solar Lapa entra em operação. Disponível em: www.canalbioenergia.com.br. 

Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).

Nessas condições, a área total dos painéis solares que 
compõem o Parque Solar Lapa é mais próxima de:
A 1 000 000 m2

B 500 000 m2

C 250 000 m2

D 100 000 m2

E 20 000 m2

QUESTÃO 94 
Os riscos apresentados pelos produtos dependem de 

suas propriedades e da reatividade quando em contato 
com outras substâncias. Para prevenir os riscos devido 
à natureza química dos produtos, devemos conhecer 
a lista de substâncias incompatíveis e de uso cotidiano 
HP� IiEULFDV��KRVSLWDLV�H� ODERUDWyULRV��D�¿P�GH�REVHUYDU�
FXLGDGRV� QD� HVWRFDJHP�� PDQLSXODomR� H� GHVFDUWH�� 
O quadro elenca algumas dessas incompatibilidades, que 
podem levar à ocorrência de acidentes.

Substância Incompatibilidade Riscos 
associados

Ácidos 
minerais 

fortes 
concentrados

Bases fortes
Cianetos

Hipoclorito de sódio

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR��

SURGXomR�GH�
oxidante forte e 
produto tóxico

Ácido nítrico 
concentrado Matéria orgânica

5HDomR�HQpUJLFD��
H[SORVmR�H�

produto tóxico

Considere que houve o descarte indevido de dois 
conjuntos de substâncias:

(1) ácido clorídrico concentrado com cianeto de potássio;
(2) ácido nítrico concentrado com sacarose.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�¿RFUX]�EU��$FHVVR�HP����GH]��������DGDSWDGR��

O descarte dos conjuntos (1) e (2) resultará, 
respectivamente, em

A OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
B UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�H�OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�
C IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�UHDomR�R[LGDWLYD�IRUWH�
D OLEHUDomR�GH�JiV�Wy[LFR�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�
E IRUPDomR�GH�VDLV�Wy[LFRV�H�OLEHUDomR�GH�JiV�R[LGDQWH�

*020325AZ2*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 276 (131 do Enem 2024) Questão 277 (94 do Enem 2022)
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QUESTÃO 125 

Pais com síndrome de Down
$�VtQGURPH�GH�'RZQ�p�XPD�DOWHUDomR�JHQpWLFD�DVVRFLDGD�j�WULVVRPLD�GR�FURPRVVRPR�����RX�VHMD��R�LQGLYtGXR�SRVVXL�

WUrV�FURPRVVRPRV����H�QmR�XP�SDU��FRPR�p�QRUPDO��,VVR�RFRUUH�SHOD�XQLmR�GH�XP�JDPHWD�FRQWHQGR�XP�FURPRVVRPR����
com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a síndrome sejam 
HVWpUHLV��HP�������QR�LQWHULRU�GH�6mR�3DXOR��XPD�GHODV�GHX�j�OX]�XPD�PHQLQD�VHP�D�VtQGURPH�GH�'RZQ�
MORENO, T. Três anos após dar à luz, mãe portadora de síndrome de Down revela detalhes de seu dia a dia. Disponível em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa síndrome, procura um médico especialista para aconselhamento 
genético porque querem ter um bebê.
2�PpGLFR�LQIRUPD�DR�FDVDO�TXH��FRP�UHODomR�DR�FURPRVVRPR�����RV�]LJRWRV�IRUPDGRV�VHUmR

A todos normais.
B todos tetrassômicos.
C apenas normais ou tetrassômicos.
D apenas trissômicos ou tetrassômicos.
E normais, trissômicos ou tetrassômicos.

QUESTÃO 126 
3DUD�TXH�XPD�PROpFXOD�Gr�RULJHP�D�XP�PHGLFDPHQWR�GH�DGPLQLVWUDomR�RUDO��DOpP�GH�DSUHVHQWDU�DWLYLGDGH�

IDUPDFROyJLFD��GHYH�VHU�FDSD]�GH�DWLQJLU�R�ORFDO�GH�DomR��3DUD�WDQWR��HVVD�PROpFXOD�QmR�GHYH�VH�GHJUDGDU�QR�HVW{PDJR�
(onde o meio é fortemente ácido e há várias enzimas que reagem mediante catálise ácida), deve ser capaz de atravessar 
DV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�H�VHU�VRO~YHO�QR�SODVPD�VDQJXtQHR��VLVWHPD�DTXRVR���3DUD�RV�IiUPDFRV�FXMDV�HVWUXWXUDV�VmR�
formadas por cadeias carbônicas longas contendo pelo menos um grupamento amino, um recurso tecnológico empregado 
p�VXD�FRQYHUVmR�QR�FORULGUDWR�FRUUHVSRQGHQWH��(VVD�FRQYHUVmR�p�UHSUHVHQWDGD��GH�IRUPD�JHQpULFD��SHOD�HTXDomR�TXtPLFD�

R3N + HCl  (R3NH)+Cl–

2�DXPHQWR�GD�H¿FLrQFLD�GH�FLUFXODomR�GR�IiUPDFR�QR�VDQJXH��SURPRYLGR�SRU�HVVD�FRQYHUVmR��GHYH�VH�DR�LQFUHPHQWR�
de seu(sua)
A basicidade.
B OLSR¿OLFLGDGH�
C caráter iônico.
D cadeia carbônica.
E HVWDGR�GH�R[LGDomR�

QUESTÃO 127 

Toxicidade do cianeto
$�SURGXomR�GH�$73�GHSHQGH�GR�JUDGLHQWH�GH�SUyWRQV�JHUDGR�SHOD�FDGHLD�UHVSLUDWyULD��1HVVDV�UHDo}HV��RV�HOpWURQV�

SURYHQLHQWHV�GD�R[LGDomR�GR�1$'+�HP�1$'+ percorrem a cadeia até chegarem à citocromo c oxidase reduzindo o 
Fe3+ a Fe2+��2�R[LJrQLR�DWXD�FRPR�DFHSWRU�¿QDO�GHVVHV�HOpWURQV�IRUPDQGR�iJXD��2�FLDQHWR�p�XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�
DOWDPHQWH�Wy[LFD�TXH�WHP�JUDQGH�D¿QLGDGH�SHOR�)H3+��4XDQGR�FpOXODV�VmR�H[SRVWDV�DR�FLDQHWR��HOH�VH�OLJD�DR�VtWLR�GH�
Fe3+ da citocromo c�R[LGDVH��LPSHGLQGR�D�VXD�FRQYHUVmR�HP�)H2+ e bloqueando a cadeia respiratória.

Substrato
proveniente
do nutriente

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
oxidada

Forma
reduzida

Forma
reduzida

Transportador
1

Transportador
2

Transportador
3

Citocromo c
oxidase

Forma
reduzida

Fe2�

Fe3� H2O

1
2

O2CO2 NADH

NAD�

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artmed, 2010 (adaptado).

(VVH�EORTXHLR�DXPHQWD�D�FRQFHQWUDomR�FHOXODU�GH
A ATP.
B água.
C NADH.
D dióxido de carbono.
E citocromo c oxidase.

*020325AZ12*
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2QUESTÃO 104 

'LYHUVDV�VXEVWkQFLDV�VmR�HPSUHJDGDV�FRP�D�LQWHQomR�
de incrementar o desempenho esportivo de atletas de 
alto nível. O chamado doping sanguíneo, por exemplo, 
SHOD�XWLOL]DomR�GD�HULWURSRLHWLQD��p�SURLELGR�SHODV�SULQFLSDLV�
federações de esportes no mundo. A eritropoietina é um 
KRUP{QLR�SURGX]LGR�SHORV�ULQV�H�ItJDGR�H�VXD�SULQFLSDO�DomR�
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado 
intravenosamente em quantidades superiores àquelas 
presentes naturalmente no organismo permite que o 
LQGLYtGXR� DXPHQWH� D� VXD� FDSDFLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH�
exercícios físicos.
Esse tipo de doping está diretamente relacionado ao 
aumento da

A frequência cardíaca.
B capacidade pulmonar.
C massa muscular do indivíduo.
D atividade anaeróbica da musculatura.
E taxa de transporte de oxigênio pelo sangue.

QUESTÃO 105 

Em um autódromo, os carros podem derrapar em 
XPD�FXUYD�H�EDWHU�QD�SDUHGH�GH�SURWHomR��3DUD�GLPLQXLU�
R� LPSDFWR� GH� XPD� EDWLGD�� SRGH�VH� FRORFDU� QD� SDUHGH�
XPD� EDUUHLUD� GH� SQHXV�� LVVR� ID]� FRP� TXH� D� FROLVmR�
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade 
UHGX]LGD��2XWUD�RSomR�p�FRORFDU�XPD�EDUUHLUD�GH�EORFRV�
GH�XP�PDWHULDO�TXH�VH�GHIRUPD��WRUQDQGR�D�WmR�GHPRUDGD�
TXDQWR�D�FROLVmR�FRP�RV�SQHXV��PDV�TXH�QmR�SHUPLWH�D�
YROWD�GR�FDUUR�DSyV�D�FROLVmR�
&RPSDUDQGR�DV�GXDV�VLWXDo}HV��FRPR�¿FDP�D�IRUoD�PpGLD�
H[HUFLGD�VREUH�R�FDUUR�H�D�HQHUJLD�PHFkQLFD�GLVVLSDGD"

A $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

B $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

C $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
a energia dissipada é a mesma nas duas situações.

D $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

E $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

QUESTÃO 106 
A penicilamina é um medicamento de uso oral 

utilizado no tratamento de várias doenças. Esse 
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 
5 e 7. A penicilamina, cuja fórmula estrutural plana está 
apresentada, possui três grupos funcionais que podem 
ser ionizados:

• FDUER[LOD��²&22+��FXMR�SKa é igual a 1,8;
• DPLQR�� ²1+2, que pode ser convertido em  
DPtQLR��²1+3

+, cujo pKa é igual a 7,9);
• WLRO��²6+��FXMR�SKa é igual a 10,5.
6DEH�VH�TXH�SKa� �íORJ�Ka.

SH C C

CH3

CH3

NH2

H

COOH

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é 
SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQFRQWUDGD�QD�XULQD"

A C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COO−

B C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COOH

C SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COO−

D C C

CH3

CH3 H
−S COOH

NH3
+

E SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COOH

*020325AZ7*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ14*

Questão 130                
+HUVFKHO��HP�������FRPHoRX�D�HVFUHYHU�VREUH�D�FRQGHQVDomR�GD�OX]�VRODU�QR�IRFR�GH�XPD�OHQWH�H�TXHULD�YHUL¿FDU�

GH�TXH�PDQHLUD�RV�UDLRV�FRORULGRV�FRQWULEXHP�SDUD�R�DTXHFLPHQWR��3DUD�LVVR��HOH�SURMHWRX�VREUH�XP�DQWHSDUR�R�HVSHFWUR�
VRODU�REWLGR�FRP�XP�SULVPD��FRORFRX�WHUP{PHWURV�QDV�GLYHUVDV�IDL[DV�GH�FRUHV�H�YHUL¿FRX�QRV�GDGRV�REWLGRV�TXH�XP�
GRV�WHUP{PHWURV�LOXPLQDGRV�LQGLFRX�XP�DXPHQWR�GH�WHPSHUDWXUD�PDLRU�SDUD�XPD�GHWHUPLQDGD�IDL[D�GH�IUHTXrQFLDV�

6$<85,��0���*$63$5��0��%��,QIUDYHUPHOKR�QD�VDOD�GH�DXOD��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FLHQFLDPDR�XVS�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

3DUD� YHUL¿FDU� D� KLSyWHVH�GH�+HUVFKHO�� XP�HVWXGDQWH�PRQWRX�R�GLVSRVLWLYR� DSUHVHQWDGR�QD� ¿JXUD��1HVVH�DSDUDWR��
FLQFR�UHFLSLHQWHV�FRQWHQGR�iJXD��j�PHVPD�WHPSHUDWXUD�LQLFLDO��H�VHSDUDGRV�SRU�XP�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�UHÀHWRU�VmR�
SRVLFLRQDGRV�ODGR�D�ODGR��$��%��&��'�H�(��QR�LQWHULRU�GH�XPD�FDL[D�GH�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�RSDFR��$�OX]�VRODU��DR�HQWUDU�
QD�FDL[D��DWUDYHVVD�R�SULVPD�H�LQFLGH�VREUH�RV�UHFLSLHQWHV��2�HVWXGDQWH�DJXDUGD�DWp�TXH�RFRUUD�R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD�
H�D�DIHUH�HP�FDGD�UHFLSLHQWH�

Caixa isolada e
    opaca

Incidência de luz
       solar

Luz
  solar
    decomposta

Vermelho

A B C D E

Violeta

Espectro
visível

Recipientes

PRISMA

(P�TXDO�GRV�UHFLSLHQWHV�D�iJXD�WHUi�PDLRU�WHPSHUDWXUD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A  A
B  B
C  C
D  D
E  E
Questão 131                

$��4XtPLFD�9HUGH�p�XP�UDPR�GD�TXtPLFD�TXH�SUHJD�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�SURFHVVRV�H¿FLHQWHV��TXH�WUDQVIRUPHP�D�PDLRU�
SDUWH�GR�UHDJHQWH�HP�SURGXWR��GH�IRUPD�PDLV�UiSLGD�H�VHOHWLYD��TXH�XWLOL]HP�SRXFRV�UHDJHQWHV��TXH�SURGX]DP�VRPHQWH�R�
SURGXWR�GHVHMDGR��HYLWDQGR�D�IRUPDomR�GH�FRSURGXWRV��H�TXH�XWLOL]HP�VROYHQWHV�QmR�DJUHVVLYRV�DR�PHLR�DPELHQWH��$VVLP��
DV�LQG~VWULDV�FRQWRUQDULDP�SUREOHPDV�UHODFLRQDGRV�j�SROXLomR�DPELHQWDO�H�DR�GHVSHUGtFLR�GH�iJXD�H�HQHUJLD�
2�SHU¿O�GH�XP�SURFHVVR�TXH�VHJXH�WRGRV�RV�SULQFtSLRV�GHVVH�UDPR�GD�TXtPLFD�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGR�SRU�

A � $���%���&�ĺ�'�����D�UHDomR�RFRUUH�D�DOWDV�SUHVV}HV��
B � $���%�ĺ�&���'�����D�UHDomR�p�IRUWHPHQWH�HQGRWpUPLFD��
C  $����%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�XVR�GH�VROYHQWH�RUJkQLFR��
D � �$����%�ĺ��&�ĺ��'����(�����D�UHDomR�RFRUUUH�VRE�SUHVVmR�DWPRVIpULFD��

E � $����í2%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�R�XVR�GH�XP�FDWDOLVDGRU�FRQWHQGR�XP�PHWDO�QmR�Wy[LFR��

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ14*

Questão 130                
+HUVFKHO��HP�������FRPHoRX�D�HVFUHYHU�VREUH�D�FRQGHQVDomR�GD�OX]�VRODU�QR�IRFR�GH�XPD�OHQWH�H�TXHULD�YHUL¿FDU�

GH�TXH�PDQHLUD�RV�UDLRV�FRORULGRV�FRQWULEXHP�SDUD�R�DTXHFLPHQWR��3DUD�LVVR��HOH�SURMHWRX�VREUH�XP�DQWHSDUR�R�HVSHFWUR�
VRODU�REWLGR�FRP�XP�SULVPD��FRORFRX�WHUP{PHWURV�QDV�GLYHUVDV�IDL[DV�GH�FRUHV�H�YHUL¿FRX�QRV�GDGRV�REWLGRV�TXH�XP�
GRV�WHUP{PHWURV�LOXPLQDGRV�LQGLFRX�XP�DXPHQWR�GH�WHPSHUDWXUD�PDLRU�SDUD�XPD�GHWHUPLQDGD�IDL[D�GH�IUHTXrQFLDV�

6$<85,��0���*$63$5��0��%��,QIUDYHUPHOKR�QD�VDOD�GH�DXOD��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FLHQFLDPDR�XVS�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

3DUD� YHUL¿FDU� D� KLSyWHVH�GH�+HUVFKHO�� XP�HVWXGDQWH�PRQWRX�R�GLVSRVLWLYR� DSUHVHQWDGR�QD� ¿JXUD��1HVVH�DSDUDWR��
FLQFR�UHFLSLHQWHV�FRQWHQGR�iJXD��j�PHVPD�WHPSHUDWXUD�LQLFLDO��H�VHSDUDGRV�SRU�XP�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�UHÀHWRU�VmR�
SRVLFLRQDGRV�ODGR�D�ODGR��$��%��&��'�H�(��QR�LQWHULRU�GH�XPD�FDL[D�GH�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�RSDFR��$�OX]�VRODU��DR�HQWUDU�
QD�FDL[D��DWUDYHVVD�R�SULVPD�H�LQFLGH�VREUH�RV�UHFLSLHQWHV��2�HVWXGDQWH�DJXDUGD�DWp�TXH�RFRUUD�R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD�
H�D�DIHUH�HP�FDGD�UHFLSLHQWH�

Caixa isolada e
    opaca

Incidência de luz
       solar

Luz
  solar
    decomposta

Vermelho

A B C D E

Violeta

Espectro
visível

Recipientes

PRISMA

(P�TXDO�GRV�UHFLSLHQWHV�D�iJXD�WHUi�PDLRU�WHPSHUDWXUD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A  A
B  B
C  C
D  D
E  E
Questão 131                

$��4XtPLFD�9HUGH�p�XP�UDPR�GD�TXtPLFD�TXH�SUHJD�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�SURFHVVRV�H¿FLHQWHV��TXH�WUDQVIRUPHP�D�PDLRU�
SDUWH�GR�UHDJHQWH�HP�SURGXWR��GH�IRUPD�PDLV�UiSLGD�H�VHOHWLYD��TXH�XWLOL]HP�SRXFRV�UHDJHQWHV��TXH�SURGX]DP�VRPHQWH�R�
SURGXWR�GHVHMDGR��HYLWDQGR�D�IRUPDomR�GH�FRSURGXWRV��H�TXH�XWLOL]HP�VROYHQWHV�QmR�DJUHVVLYRV�DR�PHLR�DPELHQWH��$VVLP��
DV�LQG~VWULDV�FRQWRUQDULDP�SUREOHPDV�UHODFLRQDGRV�j�SROXLomR�DPELHQWDO�H�DR�GHVSHUGtFLR�GH�iJXD�H�HQHUJLD�
2�SHU¿O�GH�XP�SURFHVVR�TXH�VHJXH�WRGRV�RV�SULQFtSLRV�GHVVH�UDPR�GD�TXtPLFD�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGR�SRU�

A � $���%���&�ĺ�'�����D�UHDomR�RFRUUH�D�DOWDV�SUHVV}HV��
B � $���%�ĺ�&���'�����D�UHDomR�p�IRUWHPHQWH�HQGRWpUPLFD��
C  $����%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�XVR�GH�VROYHQWH�RUJkQLFR��
D � �$����%�ĺ��&�ĺ��'����(�����D�UHDomR�RFRUUUH�VRE�SUHVVmR�DWPRVIpULFD��

E � $����í2%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�R�XVR�GH�XP�FDWDOLVDGRU�FRQWHQGR�XP�PHWDO�QmR�Wy[LFR��

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ14*

Questão 130                
+HUVFKHO��HP�������FRPHoRX�D�HVFUHYHU�VREUH�D�FRQGHQVDomR�GD�OX]�VRODU�QR�IRFR�GH�XPD�OHQWH�H�TXHULD�YHUL¿FDU�

GH�TXH�PDQHLUD�RV�UDLRV�FRORULGRV�FRQWULEXHP�SDUD�R�DTXHFLPHQWR��3DUD�LVVR��HOH�SURMHWRX�VREUH�XP�DQWHSDUR�R�HVSHFWUR�
VRODU�REWLGR�FRP�XP�SULVPD��FRORFRX�WHUP{PHWURV�QDV�GLYHUVDV�IDL[DV�GH�FRUHV�H�YHUL¿FRX�QRV�GDGRV�REWLGRV�TXH�XP�
GRV�WHUP{PHWURV�LOXPLQDGRV�LQGLFRX�XP�DXPHQWR�GH�WHPSHUDWXUD�PDLRU�SDUD�XPD�GHWHUPLQDGD�IDL[D�GH�IUHTXrQFLDV�

6$<85,��0���*$63$5��0��%��,QIUDYHUPHOKR�QD�VDOD�GH�DXOD��'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�FLHQFLDPDR�XVS�EU��$FHVVR�HP�����DJR��������DGDSWDGR��

3DUD� YHUL¿FDU� D� KLSyWHVH�GH�+HUVFKHO�� XP�HVWXGDQWH�PRQWRX�R�GLVSRVLWLYR� DSUHVHQWDGR�QD� ¿JXUD��1HVVH�DSDUDWR��
FLQFR�UHFLSLHQWHV�FRQWHQGR�iJXD��j�PHVPD�WHPSHUDWXUD�LQLFLDO��H�VHSDUDGRV�SRU�XP�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�UHÀHWRU�VmR�
SRVLFLRQDGRV�ODGR�D�ODGR��$��%��&��'�H�(��QR�LQWHULRU�GH�XPD�FDL[D�GH�PDWHULDO�LVRODQWH�WpUPLFR�H�RSDFR��$�OX]�VRODU��DR�HQWUDU�
QD�FDL[D��DWUDYHVVD�R�SULVPD�H�LQFLGH�VREUH�RV�UHFLSLHQWHV��2�HVWXGDQWH�DJXDUGD�DWp�TXH�RFRUUD�R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD�
H�D�DIHUH�HP�FDGD�UHFLSLHQWH�

Caixa isolada e
    opaca

Incidência de luz
       solar

Luz
  solar
    decomposta

Vermelho

A B C D E

Violeta

Espectro
visível

Recipientes

PRISMA

(P�TXDO�GRV�UHFLSLHQWHV�D�iJXD�WHUi�PDLRU�WHPSHUDWXUD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A  A
B  B
C  C
D  D
E  E
Questão 131                

$��4XtPLFD�9HUGH�p�XP�UDPR�GD�TXtPLFD�TXH�SUHJD�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�SURFHVVRV�H¿FLHQWHV��TXH�WUDQVIRUPHP�D�PDLRU�
SDUWH�GR�UHDJHQWH�HP�SURGXWR��GH�IRUPD�PDLV�UiSLGD�H�VHOHWLYD��TXH�XWLOL]HP�SRXFRV�UHDJHQWHV��TXH�SURGX]DP�VRPHQWH�R�
SURGXWR�GHVHMDGR��HYLWDQGR�D�IRUPDomR�GH�FRSURGXWRV��H�TXH�XWLOL]HP�VROYHQWHV�QmR�DJUHVVLYRV�DR�PHLR�DPELHQWH��$VVLP��
DV�LQG~VWULDV�FRQWRUQDULDP�SUREOHPDV�UHODFLRQDGRV�j�SROXLomR�DPELHQWDO�H�DR�GHVSHUGtFLR�GH�iJXD�H�HQHUJLD�
2�SHU¿O�GH�XP�SURFHVVR�TXH�VHJXH�WRGRV�RV�SULQFtSLRV�GHVVH�UDPR�GD�TXtPLFD�SRGH�VHU�UHSUHVHQWDGR�SRU�

A � $���%���&�ĺ�'�����D�UHDomR�RFRUUH�D�DOWDV�SUHVV}HV��
B � $���%�ĺ�&���'�����D�UHDomR�p�IRUWHPHQWH�HQGRWpUPLFD��
C  $����%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�XVR�GH�VROYHQWH�RUJkQLFR��
D � �$����%�ĺ��&�ĺ��'����(�����D�UHDomR�RFRUUUH�VRE�SUHVVmR�DWPRVIpULFD��

E � $����í2%�ĺ�&�����D�UHDomR�RFRUUH�FRP�R�XVR�GH�XP�FDWDOLVDGRU�FRQWHQGR�XP�PHWDO�QmR�Wy[LFR��

Questão 278 (127 do Enem 2023)

Questão 279 (130 do Enem 2020)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM20E4ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024ENEM2024

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

EN
EM

20
24

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS • 2º DIA • CADERNO 7 • AZUL •14

P1_2_Dia_CNT_REG_7_Azul.indd   14 28/08/2024   17:18:48

QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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!"#$!%!&'!()*!+!#*(,-./!"!%!0123!%!45!067)8*9:/

*020325AZ7*

Questão 106
0!)8;,-<8)*=!6/6>7*-?,.;,!8/.@,8)(*!6/-!*?*-,7:/=!A!>?*!6*;/7/B)*!C-,D>,.;,!,?!-,8A?%.*E8)(/EF!2?!G,GH!8/?!

)8;,-<8)*!.:/!8/.E,B>,!?,;*G/7)I*-!,!,J8-,;*-!(,!C/-?*!,K!8),.;,!*!G)7)-->G).*F!#/?!)EE/=!/!*8L?>7/!(,EE*!E>GE;M.8)*!
(,)J*%/!8/?!*!6,7,!*?*-,7*(*F!0!C/;/;,-*6)*!A!>?!;-*;*?,.;/!(*!)8;,-<8)*!.,/.*;*7=!D>,!8/.E)E;,!.*!)--*()*9:/!(,!7>I!
no bebê. Na presença de luz, a bilirrubina é convertida no seu isômero lumirrubina que, por ser mais solúvel em água, 
é excretada pela bile ou pela urina. A imagem ilustra o que ocorre nesse tratamento.

NOPQRP0=!NF!,;!*7F!O recém-nascido de alto riscoS!;,/-)*!,!6-T;)8*!(/!8>)(*-!U/.%7).,VF!P)/!(,!W*.,)-/S!X)/8->I=!&YYZ![*(*6;*(/\F

Lumirrubina

Forma isomérica

H
H HH

N N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

N
H

O O O O

HOOC COOHHOOC COOH

Bilirrubina

Bile, urina Hiperbilirrubinemia

Não é suficientemente
 excretada pelo
 recém-nascido

Excreção !

Radiação
400 a 500 nm

]0$^=!WF!,;F!*7F!#@*77,.B,E!/C!6@/;/;@,-*6_!C/-!.,/.*;*7!@_6,-G)7)->G).,?)*![P,`),a\F!Experimental and Therapeutic Medicine, n. 21, 2021 (adaptado). 

$*!C/;/;,-*6)*=!*!7>I!6-/`/8*!*!8/.`,-E:/!(*!G)7)-->G).*!./!E,>!)Eb?,-/
A ótico.
B funcional.
C de cadeia.
D (,!6/E)9:/F
E geométrico.

Questão 107
A.*7)E*.(/!*!K!8@*! ;A8.)8*!(,!>?!*>;/?c`,7!6/6>7*-=! `,-)K!8*?%E,!*7B>?*E!8*-*8;,-<E;)8*E!,?! -,7*9:/!*/!E,>!

desempenho. Considerando o mesmo automóvel em duas versões, uma delas funcionando a álcool e outra, a 
B*E/7).*=!;,?%E,!/E!(*(/E!*6-,E,.;*(/E!./!D>*(-/=!,?!-,7*9:/!*/!(,E,?6,.@/!(,!8*(*!?/;/-F

Parâmetro Motor a gasolina Motor a álcool

08,7,-*9:/ de 0 a 100 km/h em 13,4 s de 0 a 100 km/h em 12,9 s

Velocidade máxima 165 km/h 163 km/h

#/.E)(,-*.(/!(,E6-,I<`,7!*!-,E)E;H.8)*!(/!*-=!D>*7!`,-E:/!*6-,E,.;*!*!?*)/-!6/;H.8)*d
A #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!8/.E,B>,!*!?*)/-!*8,7,-*9:/=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
B #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!*;).B,!/!?*)/-!`*7/-!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!6/;H.8)*F
C #/?/!*!`,-E:/!*!T78//7!*6-,E,.;*!*!?*)/-!;*J*!(,!`*-)*9:/!(,!,.,-B)*!8).A;)8*=!,E;*!A!*!D>,!(,E,.`/7`,!*!?*)/-!

potência.
D #/?/!*?G*E!*E!`,-Ee,E!*6-,E,.;*?!*!?,E?*!`*-)*9:/!(,!`,7/8)(*(,!./!8T78>7/!(*!*8,7,-*9:/=!*!6/;H.8)*!

desenvolvida é a mesma.
E #/?/!*!`,-E:/!*!B*E/7).*!K!8*!8/?!/!?/;/-!;-*G*7@*.(/!6/-!?*)E!;,?6/!6*-*!*;).B)-!/E!4YY!f?g@=!,E;*!A!*!D>,!

desenvolve a maior potência.
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

Questão 280 (106 do Enem 2021)

Questão 281 (132 do Enem 2024)
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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QUESTÃO 131

O LED é um dispositivo eletrônico que conduz corrente 
elétrica em um único sentido, sendo caracterizado por uma 
tensão e uma corrente máxima de funcionamento, Imáx. Um LED 
acende apenas se a corrente que o percorre está no sentido 
permitido e se a diferença de potencial à qual está submetido 
p�LJXDO�RX�VXSHULRU�j�VXD�WHQVmR�GH�IXQFLRQDPHQWR��$�¿JXUD�
ilustra o símbolo do LED usado na representação de circuitos.

Um estudante de física analisa as propriedades do LED 
em um circuito simples de corrente contínua. Ele dispõe dos 
seguintes materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs 
de tensão 3,0 V e Imáx   1,0 mA cada; e dois resistores de 
����Nȍ�FDGD�

O circuito que o estudante pode montar, para que ambos os 
/('V�¿TXHP�DFHVRV�H�FDGD�XP�VHMD�SHUFRUULGR�SRU�Imáx, é

A 

B 

C 

D 

E 

QUESTÃO 132
Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lâmpadas, 

L1 (6 V – 9 W) e L2 (12 V – 18 W), ligadas em série a 
uma bateria de tensão VQR. Um fio resistivo QR, de
48 centímetros, está ligado em paralelo à bateria. Cinco 
pontos, A, B, C, D e E��GLYLGHP�R�¿R�QR em seis segmentos 
de comprimentos iguais. O circuito também tem um 
amperímetro com dois terminais. Um dos terminais (P) está 
OLJDGR�DR�¿R�HQWUH�DV�GXDV�OkPSDGDV��2�RXWUR�WHUPLQDO��S)
HVWi�OLYUH�H�VHUi�OLJDGR�DR�¿R�QR. Dependendo do ponto em 
que esse terminal livre for conectado, ocorrerá a mudança 
na tensão à qual as lâmpadas são submetidas. Os demais 
¿RV�GR�FLUFXLWR�WrP�UHVLVWrQFLDV�HOpWULFDV�GHVSUH]tYHLV�
$�¿JXUD�LOXVWUD�HVVH�FLUFXLWR�

Em qual desses pontos o amperímetro deve ser conectado 
para que as lâmpadas acendam exatamente segundo as 
HVSHFL¿FDo}HV�GH�WHQVmR�H�SRWrQFLD�HOpWULFDV�IRUQHFLGDV"
A A
B B
C C
D D
E E

QUESTÃO 133
O biogás é uma alternativa energética muito importante, 

SRLV��DOpP�GH�UHGX]LU�D�GHSHQGrQFLD�SRU�FRPEXVWtYHLV�
fósseis, sua obtenção pode ser realizada a partir de 
resíduos da produção agroindustrial. Considere que o 
biogás produzido em um empreendimento de suinocultura 
contém 70% em volume de metano (massa molar 16 g/mol; 
volume molar 22 L/mol). Ele será utilizado para geração de 
energia em substituição ao etanol (massa molar 46 g/mol) 
em um gerador no qual 1 m3 de biogás de origem suína 
substitui 0,59 L de etanol anidro (densidade 0,78 g/mL).

Nessas condições, a massa de metano necessária para 
substituir 10 mol de etanol na produção de energia é mais 
próxima de
A 300 g.
B 400 g.
C 510 g.
D 590 g.
E 720 g.

*020325AZ14*
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QUESTÃO 111 

1D�WLULQKD�GH�0DXULFLR�GH�6RXVD��RV�SHUVRQDJHQV�&HEROLQKD�H�&DVFmR�ID]HP�XPD�EULQFDGHLUD�XWLOL]DQGR�GXDV�ODWDV�
e um barbante. Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do  
EDUEDQWH�SDUD�¿FDU�FDGD�YH]�PDLV�H[WHQVR��$V�GHPDLV�FRQGLo}HV�SHUPDQHFHUDP�LQDOWHUDGDV�GXUDQWH�D�EULQFDGHLUD�

SOUSA, M. Disponível em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

1D�SUiWLFD��j�PHGLGD�TXH�VH�DXPHQWD�R�FRPSULPHQWR�GR�EDUEDQWH��RFRUUH�D�UHGXomR�GH�TXDO�FDUDFWHUtVWLFD�GD�RQGD�VRQRUD"

A Altura.
B Período.
C Amplitude.
D Velocidade.
E Comprimento de onda.

QUESTÃO 112 

,QIRUPDo}HV�GLJLWDLV�²�GDGRV�²�VmR�JUDYDGDV�HP�GLVFRV�ySWLFRV��FRPR�&'�H�'9'��QD�IRUPD�GH�FDYLGDGHV�
PLFURVFySLFDV��$�JUDYDomR�H�D�OHLWXUD�ySWLFD�GHVVDV�LQIRUPDo}HV�VmR�UHDOL]DGDV�SRU�XP�ODVHU��IRQWH�GH�OX]�PRQRFURPiWLFD���
4XDQWR�PHQRUHV�DV�GLPHQV}HV�GHVVDV�FDYLGDGHV��PDLV�GDGRV�VmR�DUPD]HQDGRV�QD�PHVPD�iUHD�GR�GLVFR��2�IDWRU�OLPLWDQWH�
SDUD�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�p�R�HVSDOKDPHQWR�GD�OX]�SHOR�HIHLWR�GH�GLIUDomR��IHQ{PHQR�TXH�RFRUUH�TXDQGR�D�OX]�DWUDYHVVD�XP�
REVWiFXOR�FRP�GLPHQV}HV�GD�RUGHP�GH�VHX�FRPSULPHQWR�GH�RQGD��(VVD�OLPLWDomR�PRWLYRX�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�ODVHUV�
FRP�HPLVVmR�HP�PHQRUHV�FRPSULPHQWRV�GH�RQGD��SRVVLELOLWDQGR�DUPD]HQDU�H�OHU�GDGRV�HP�FDYLGDGHV�FDGD�YH]�PHQRUHV�
(P�TXDO�UHJLmR�HVSHFWUDO�VH�VLWXD�R�FRPSULPHQWR�GH�RQGD�GR�ODVHU�TXH�RWLPL]D�R�DUPD]HQDPHQWR�H�D�OHLWXUD�GH�GDGRV�
HP�GLVFRV�GH�XPD�PHVPD�iUHD"

A Violeta.
B Azul.
C Verde.
D Vermelho.
E Infravermelho.

QUESTÃO 113 

O bluetooth�p�XPD�WHFQRORJLD�GH�FRPXQLFDomR�VHP�¿R��GH�FXUWR�DOFDQFH��SUHVHQWH�HP�GLIHUHQWHV�GLVSRVLWLYRV�
eletrônicos de consumo. Ela permite que aparelhos eletrônicos diferentes se conectem e troquem dados entre 
VL��1R�SDGUmR�bluetooth, denominado de Classe 2, as antenas transmitem sinais de potência igual a 2,4 mW e 
possibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como 
fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela 
potência por unidade de área. Considere 3 como valor aproximado para S.

Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor mínimo de sua intensidade, em W
m2 , é mais 

próximo de

A 2,0 u 10–6.
B 2,0 u 10–5.
C 2,4 u 10–5.
D 2,4 u 10–3.
E 2,4 u 10–1.

*020325AZ7*
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QUESTÃO 118 
A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos de 

cadeias saturadas contendo de 8 a 12 átomos de carbono.  
Além disso, a gasolina de alto desempenho deve conter 
HOHYDGRV�WHRUHV�GH�KLGURFDUERQHWRV�GH�FDGHLDV�UDPL¿FDGDV��
GH�IRUPD�D�UHVLVWLU�j�FRPSUHVVmR�H�HQWUDU�HP�LJQLomR�DSHQDV�
quando a vela aciona uma centelha elétrica no motor.  
1R�TXDGUR��HVWmR�DSUHVHQWDGRV�FRPSRVWRV�TXH�SRGHP�
ser utilizados como combustíveis.

Composto Nomenclatura

I n�GHFDQR

II n�KHSWDQR

III ������WULPHWLOSHQWDQR

IV ��HWLO���PHWLOH[���HQR

V ��HWLO���PHWLOSHQWDQ���RO

Entre esses compostos, aquele que conferirá maior 
desempenho como combustível é o

A I.
B II.
C III.
D IV.
E V.

QUESTÃO 119 
'H�DFRUGR�FRP�D�&RQVWLWXLomR�)HGHUDO��p�FRPSHWrQFLD�

dos municípios o gerenciamento dos serviços de limpeza e 
coleta dos resíduos urbanos (lixo). No entanto, há relatos 
de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando 
substâncias tóxicas para o ambiente e causando acidentes 
SRU�H[SORV}HV��SULQFLSDOPHQWH�TXDQGR�RFRUUH�D�LQFLQHUDomR�
de frascos de aerossóis (por exemplo: desodorantes, 
inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca 
D�YDSRUL]DomR�GH�WRGR�R�FRQWH~GR�GHQWUR�GHVVH�WLSR�GH�
IUDVFR��DXPHQWDQGR�D�SUHVVmR�HP�VHX�LQWHULRU�DWp�FXOPLQDU�
QD�H[SORVmR�GD�HPEDODJHP�

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponível em: 
www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metálico de um aerossol de 
capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos 
JDVRVRV�j�WHPSHUDWXUD�GH������&��QR�PRPHQWR�GD�H[SORVmR�

Considere: R = 0,082 L atm
mol K
�
�

$� SUHVVmR�� HP� DWP�� GHQWUR� GR� IUDVFR�� QR�PRPHQWR� GD�
H[SORVmR��p�PDLV�SUy[LPD�GH

A 756.
B 533.
C 76.
D 53.
E 13.

QUESTÃO 120 
O circuito com três lâmpadas incandescentes idênticas, 

UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD��FRQVLVWH�HP�XPD�DVVRFLDomR�PLVWD�
de resistores. Cada lâmpada (/௘1, L2 e L3) é associada, 
em paralelo, a um resistor de resistência R, formando um 
FRQMXQWR��(VVHV�FRQMXQWRV�VmR�DVVRFLDGRV�HP�VpULH��WHQGR�
todas as lâmpadas o mesmo brilho quando ligadas à fonte 
de energia. Após vários dias em uso, apenas a lâmpada L2 
queima, enquanto as demais permanecem acesas.

Fonte de
energia R

L³

R

R L²

L¹

(P� UHODomR� j� VLWXDomR� HP� TXH� WRGDV� DV� OkPSDGDV�
funcionam, após a queima de L2, os brilhos das 
OkPSDGDV�VHUmR

A os mesmos.
B mais intensos.
C menos intensos.
D menos intenso para /௘1 e o mesmo para L3.
E mais intenso para /௘1 e menos intenso para L3.

 

*020325AZ9*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*

Questão 282 (120 do Enem 2023)

Questão 283 (113 do Enem 2023)
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QUESTÃO 97 

Um garoto comprou vários abacates na feira, mas 
GHVFREULX�TXH�HOHV�QmR�HVWDYDP�PDGXURV�R�VXILFLHQWH�
SDUD�VHUHP�FRQVXPLGRV��6XD�PmH�UHFRPHQGRX�TXH�
ele colocasse os abacates em um recipiente fechado, 
pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa 
dúvida, o garoto realizou esta experiência: colocou 
alguns abacates no recipiente e deixou os demais em 
XPD�IUXWHLUD�DEHUWD��6XUSUHHQGHQGR�VH��HOH�SHUFHEHX�
que os frutos que estavam no recipiente fechado 
amadureceram mais rapidamente.

$�DFHOHUDomR�GHVVH�SURFHVVR�p�FDXVDGD�SRU

A acúmulo de gás etileno.
B UHGXomR�GD�XPLGDGH�GR�DU�
C DXPHQWR�GD�FRQFHQWUDomR�GH�&22.
D GLPLQXLomR�GD�LQWHQVLGDGH�OXPLQRVD�
E isolamento do contato com O2 atmosférico.

QUESTÃO 98 

+i� PXLWR� WHPSR� VmR� FRQKHFLGDV� HVSpFLHV� GH�
OHVPDV�GR�PDU�FRP�XPD�FDSDFLGDGH�tPSDU��JXDUGDU�
par te da maquinaria das células das algas que 
FRQVRPHP�²�RV�FORURSODVWRV�²�H�PDQWr�ORV�IXQFLRQDLV�
dentro das suas próprias células, obtendo assim 
parte do seu alimento. Investigadores portugueses 
GHVFREULUDP�TXH�HVVDV� OHVPDV�GR�PDU� SRGHP�VHU�
mais eficientes nesse processo do que as próprias 
algas que consomem.

Disponível em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).

(VVD�DGDSWDomR�FRQIHUH�D�HVVH�RUJDQLVPR�D�FDSDFLGDGH�
de obter primariamente

A ácidos nucleicos.
B carboidratos.
C proteínas.
D vitaminas.
E lipídios.

QUESTÃO 99 

A leishmaniose visceral é uma zoonose causada por 
um protozoário do gênero Leishmania que é encontrado em 
diversos tecidos. Ela é transmitida ao homem de forma 
LQGLUHWD��SRU�YHWRUHV�GR�DPELHQWH�GRPpVWLFR��2�FmR�p�
considerado um importante hospedeiro desse protozoário, 
SRGHQGR�RX�QmR�DSUHVHQWDU�RV�VLQWRPDV�GD�GRHQoD��FRPR�
perda de peso, anemia, ferimentos na pele, diarreia, 
FRQMXQWLYLWH�H� LQVX¿FLrQFLD�UHQDO��(P�XPD�UHJLmR�TXH�
sofre com alta incidência dessa doença, uma campanha 
GR�FHQWUR�GH�]RRQRVHV�EXVFRX�YHUL¿FDU�D�SUHVHQoD�GHVVH�
SURWR]RiULR�QRV�FmHV�SDUD�WHQWDU�FRQWURODU�D�GRHQoD�

(P� TXDO� PDWHULDO� ELROyJLFR� GRV� FmHV� D� SUHVHQoD� GHVVH�
SURWR]RiULR�UHSUHVHQWD�ULVFR�GH�WUDQVPLVVmR�GHVVD�]RRQRVH"

A Urina.
B Saliva.
C Fezes.
D Sangue.
E 6HFUHomR�RFXODU�

QUESTÃO 100 
Um professor lança uma esfera verticalmente para 

cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto 
de lançamento. Em seguida, lista em um quadro todas as 
possibilidades para as grandezas cinemáticas.

Grandeza cinemática Módulo Sentido

Velocidade
v z 0

Para cima
Para baixo

v   0 ,QGH¿�QLGR


$FHOHUDomR
a z 0

Para cima
Para baixo

a   0 ,QGH¿�QLGR



*UDQGH]DV�FRP�PyGXOR�QXOR�QmR�WrP�VHQWLGR�GH¿QLGR�

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas 
cinemáticas no instante em que a esfera atinge a altura 
Pi[LPD��HVFROKHQGR�XPD�FRPELQDomR�SDUD�RV�PyGXORV�
H�VHQWLGRV�GD�YHORFLGDGH�H�GD�DFHOHUDomR�
$�HVFROKD�TXH�FRUUHVSRQGH�j�FRPELQDomR�FRUUHWD�p

A v   0 e a z 0 para cima.
B v z 0 para cima e a   0.
C v   0 e a z 0 para baixo.
D v z 0 para cima e a z 0 para cima.
E v z 0 para baixo e a z 0 para baixo.

*020325AZ3*
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Questão 110 
Com base nos experimHQWRV� GH� SODQWDV� GH� 0HQGHO�� IRUDP� HVWDEHOHFLGRV� WUrV� SULQFtSLRV� EiVLFRV�� TXH� VmR�

FRQKHFLGRV�FRPR�OHLV�GD�XQLIRUPLGDGH��VHJUHJDomR�H�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH��$�OHL�GD�GLVWULEXLomR�LQGHSHQGHQWH�
UHIHUH�VH�DR� IDWR�GH�TXH�RV�PHPEURV�GH�SDUHV�GLIHUHQWHV�GH�JHQHV�VHJUHJDP�VH� LQGHSHQGHQWHPHQWH��XQV�GRV�
outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica��5LR�GH�-DQHLUR��(OVHYLHU��������DGDSWDGR��

+RMH��VDEH�VH�TXH�LVVR�QHP�VHPSUH�p�YHUGDGH��3RU�TXr"

A $�GLVWULEXLomR�GHSHQGH�GR�FDUiWHU�GH�GRPLQkQFLD�RX�UHFHVVLYLGDGH�GR�JHQH�
B Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.
C $V�DOWHUDo}HV�FURPRVV{PLFDV�SRGHP�OHYDU�D�IDOKDV�QD�VHJUHJDomR�GXUDQWH�D�PHLRVH�
D 2V�JHQHV�ORFDOL]DGRV�¿VLFDPHQWH�SUy[LPRV�QR�PHVPR�FURPRVVRPR�WHQGHP�D�VHU�KHUGDGRV�MXQWRV�
E 2�FURPRVVRPR�TXH�FRQWpP�GRLV�GHWHUPLQDGRV�JHQHV�SRGH�QmR�VRIUHU�D�GLVMXQomR�QD�SULPHLUD�IDVH�GD�PHLRVH�

Questão 111 
Em qualquer obra GH� FRQVWUXomR� FLYLO� p� IXQGDPHQWDO� D� XWLOL]DomR� GH� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� LQGLYLGXDO� 

WDO�FRPR�FDSDFHWHV��3RU�H[HPSOR��D�TXHGD�OLYUH�GH�XP�WLMROR�GH�PDVVD�����NJ�GH�XPD�DOWXUD�GH���P��FXMR�LPSDFWR�
FRQWUD�XP�FDSDFHWH�SRGH�GXUDU�DWp�����V��UHVXOWD�HP�XPD�IRUoD� LPSXOVLYD�PpGLD�PDLRU�GR�TXH�R�SHVR�GR�WLMROR��
6XSRQKD�TXH�D�DFHOHUDomR�JUDYitacional seja 10 m sí��H�TXH�R�HIHLWR�GH�UHVLVWrQFLD�GR�DU�VHMD�GHVSUH]tYHO�

$�IRUoD�LPSXOVLYD�PpGLD�JHUDGD�SRU�HVVH�LPSDFWR�HTXLYDOH�DR�SHVR�GH�TXDQWRV�WLMRORV�LJXDLV"

A 2
B �
C 10
D 20
E ��

Questão 112 
2V�KLGURFDUERQHWRV�VmR moléFXODV�RUJkQLFDV�FRP�XPD�VpULH�GH�DSOLFDo}HV�LQGXVWULDLV��3RU�H[HPSOR��HOHV�HVWmR�

SUHVHQWHV�HP�JUDQGH�TXDQWLGDGH�QDV�GLYHUVDV�IUDo}HV�GR�SHWUyOHR�H�QRUPDOPHQWH�VmR�VHSDUDGRV�SRU�GHVWLODomR�
IUDFLRQDGD��FRP�EDVH�HP�VXDV� WHPSHUDWXUDV�GH�HEXOLomR��2�TXDGUR�DSUHVHQWD�DV�SULQFLSDLV� IUDo}HV�REWLGDV�QD�
GHVWLODomR�GR�SHWUyOHR�HP�GLIHUHQWHV�IDL[as de temperaturas.

Fração Faixa de 
temperatura (°C) Exemplos de produto(s) Número de átomos de carbono 

(hidrocarboneto de fórmula geral CnH2n+2)

1 Até 20 *iV�QDWXUDO�H�JiV�GH�FR]LQKD��*/3�� C1 a C4 

2 ���D����� Gasolina C� a C12 

�� 170 a 290 Querosene C11 a C�� 

4 ����D����� Óleo diesel C14 a C18 
6$17$�0$5,$��/��&��HW�DO��3HWUyOHR��XP�WHPD�SDUD�R�HQVLQR�GH�TXtPLFD��Química Nova na Escola��Q������PDLR�������DGDSWDGR��

1D�IUDomR����D�VHSDUDomR�GRV�FRPSRVWRV�RFRUUH�HP�WHPSHUDWXUDV�PDLV�HOHYDGDV�SRUTXH

A VXDV�GHQVLGDGHV�VmR�PDLRUHV�
B R�Q~PHUR�GH�UDPL¿FDo}HV�p�PDLRU�
C sua solubilidade no petróleo é maior.
D DV�IRUoDV�LQWHUPROHFXODUHV�VmR�PDLV�LQWHQVDV�
E D�FDGHLD�FDUE{QLFD�p�PDLV�GLItFLO�GH�VHU�TXHEUDGD�

*DO0725AZ8*

Questão 284 (99 do Enem 2023)

Questão 285 (112 do Enem 2019)
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QUESTÃO 134

$�¿WRUUHPHGLDomR�p�XPD�WpFQLFD�TXH�XWLOL]D�SODQWDV�SDUD�D�UHPHGLDomR�GH�DPELHQWHV�FRQWDPLQDGRV��$�GHVFRQWDPLQDomR�
GH�VRORV�SRGH�RFRUUHU�SRU�GHVFDUWH��DEVRUomR�H�PHWDEROL]DomR��LPRELOL]DomR��H[WUDomR�RX�YRODWLOL]DomR�GR�SROXHQWH��
FRQIRUPH�UHSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

LUIZ, E. P.�$YDOLDomR�GRV�PpWRGRV�GH�¿WRUUHPHGLDomR�>���@�QD�UHPRomR�GH�FKXPER��FREUH�H�]LQFR��6mR�3DXOR��8)$%&��������DGDSWDGR��

O método que retira o mercúrio de uma área contaminada, impedindo sua entrada na cadeia alimentar, é a
A ¿WRHVWDELOL]DomR��¿FDQGR�R�PHUF~ULR�GLVSRQtYHO�VRE�D�VXSHUItFLH�GDV�UDt]HV�GDV�SODQWDV�
B ¿WRYRODWLOL]DomR��SHUPLWLQGR�D�UHWLUDGD�GR�PHUF~ULR�SRU�SODQWDV�H�D�VXD�WUDQVIHUrQFLD�SDUD�XPD�IRUPD�YROiWLO�
C ¿WRGHJUDGDomR��FRP�D�GHJUDGDomR�GR�PHUF~ULR�SURPRYLGD�SRU�HQ]LPDV��FRQWLGDV�QDV�UDt]HV��IRUPDQGR�HVSpFLHV�

menos tóxicas.
D ¿WRHVWLPXODomR��FRP�D�UHPRomR�GR�PHUF~ULR�SHOD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QDV�UDt]HV�TXH�DEVRUYHP�H�

imobilizam o metal.
E ¿WRH[WUDomR��HP�TXH�DV�SODQWDV�TXH�DFXPXODP�R�PHUF~ULR�VmR�FXOWLYDGDV�QHVVHV�ORFDLV��H�D�ELRPDVVD�ULFD�QR�PHWDO�

é retirada após o crescimento.

QUESTÃO 135

Brasil fecha 2020 entre os maiores recicladores de latas de alumínio
A bauxita contém alumina (Al2O3���TXH�p�D�PDWpULD�SULPD�SDUD�SURGXomR�GR�DOXPtQLR��$O���'H�IRUPD�JHUDO��VmR�

necessários 50 kg de bauxita para produzir 10 kg de alumínio. O Brasil fechou 2020 como um dos principais líderes 
PXQGLDLV�HP�UHFLFODJHP�GH�ODWDV�GH�DOXPtQLR��'H�DFRUGR�FRP�OHYDQWDPHQWR�GD�$VVRFLDomR�%UDVLOHLUD�GRV�)DEULFDQWHV�
de Latas de Alumínio (Abralatas), o país obteve um índice de reciclagem de 97,4%, de um total de 4,0 u 105 toneladas 
de latas vendidas. Considere que a lata é constituída de alumínio puro.

Disponível em: https://agenciabrasil.ebc.com.br. Acesso em: 30 nov. 2021 (adaptado).

Levando em conta apenas a reciclagem de latas, qual é o valor mais próximo da massa de bauxita, em tonelada, que 
deixou de ser extraída da natureza em 2020 no Brasil?
A 1,0 u 104 ton
B 3,9 u 105 ton
C 5,0 u 105 ton
D 1,9 u 106 ton
E 2,0 u 107 ton

*020325AZ15*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�
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HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�

*020325AZ11*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�
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HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�

*020325AZ11*

Questão 286 (134 do Enem 2024)

Questão 287 (116 do Enem 2022)
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QUESTÃO 101

A saúde do professor: acústica arquitetônica
'HQWUH� RV� SDUkPHWURV� DF~VWLFRV� TXH� DIHWDP� D�

inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, 
GHVWDFDP�VH�R�UXtGR�GH�IXQGR�GR�DPELHQWH�H�R�GHFUpVFLPR�
GR�QtYHO�VRQRUR�FRP�D�GLVWkQFLD�GD�IRQWH�HPLVVRUD��$VVLP��
VHQWDU�VH�QR�IXQGR�GD�VDOD�GH�DXOD�SRGH�SUHMXGLFDU�D�
aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles 
GLVWLQJDP��FRP�SUHFLVmR��RV�VRQV�HPLWLGRV��GLPLQXLQGR�D�
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a 
VLWXDomR�H[HPSOL¿FDGD�SHOR�LQIRJUi¿FR��j�GLVWkQFLD�GH�
1 metro, o nível sonoro da fala de um professor é de 
���G%�H�GLPLQXL�FRP�D�GLVWkQFLD��&RQVLGHUH��DLQGD��TXH�R�
ruído de fundo nessa sala de aula pode chegar a 45 dB 
e que, para ser compreendida, o nível sonoro da fala do 
professor deve estar 5 dB acima desse ruído.

Disponível em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado).

3DUD�XP�YDORU�Pi[LPR�GR�UXtGR�GH�IXQGR��D�PDLRU�GLVWkQFLD�
que um estudante pode estar do professor para que ainda 
consiga compreender sua fala é mais próxima de
A 3,0 m.
B 4,5 m.
C 6,5 m.
D 8,0 m.
E 9,5 m.

QUESTÃO 102

8PD�DJULFXOWRUD��FRP�D�LQWHQomR�GH�FRPHUFLDOL]DU�R�
PLOKR�UHFpP�FROKLGR��WHVWRX�XPD�IRUPD�GH�SUHVHUYDU�R�
sabor adocicado do seu produto. O melhor resultado foi 
obtido quando ela imergiu as espigas em água fervente 
durante alguns minutos e, em seguida, em água gelada. 
&RP�HVVH�SURFHGLPHQWR��SDUWH�GD�JOLFRVH�GR�PLOKR�QmR�IRL�
transformada em amido, mantendo o seu sabor adocicado.

Utilizando esse procedimento, o sabor foi conservado 
porque houve
A GHVQDWXUDomR�HQ]LPiWLFD�SHOD�DOWD�WHPSHUDWXUD�
B FRQYHUVmR�GH�QXWULHQWHV�SHOD�UHGXomR�GH�WHPSHUDWXUD�
C GHJUDGDomR�GDV�UHVHUYDV�QXWULWLYDV�SHOR�FKRTXH�WpUPLFR�
D impedimento da entrada de oxigênio pela fervura da água.
E GHVLGUDWDomR�GRV�JUmRV�SRU�FDXVD�GD�DOWHUDomR�GD�

temperatura.

QUESTÃO 103

$TXHFHGRUHV�VRODUHV�VmR�HTXLSDPHQWRV�XWLOL]DGRV�SDUD�
R�DTXHFLPHQWR�GH�iJXD�SHOR�FDORU�GR�6RO��6mR�FRPSRVWRV�
por coletores solares, nos quais ocorre o aquecimento da 
água, e por um reservatório térmico, em que é armazenada 
D�iJXD�TXHQWH�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�SRVWHULRUPHQWH��$�¿JXUD�
ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento.

5 dicas de instalação de aquecedor solar. Disponível em:  
https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferência de calor dos 
coletores solares para o reservatório térmico é a
A GLIXVmR�
B DEVRUomR�
C FRQGXomR�
D LUUDGLDomR�
E FRQYHFomR�

QUESTÃO 104

As autoridades sanitárias brasileiras têm se preocupado 
muito nos últimos anos com o aumento da ocorrência 
de doenças transmitidas por mosquitos, principalmente 
arboviroses como chikungunya e zika, que se tornaram 
epidêmicas ou endêmicas em áreas urbanas. Parte de 
XPD�DQiOLVH�GD�UHODomR�HQWUH�D�XUEDQL]DomR�H�D�LQFLGrQFLD�
GHVVDV�GRHQoDV�HVWi�UHSUHVHQWDGD�QR�ÀX[RJUDPD�

ALMEIDA, L. S.; COTA, A. L. S.; RODRIGUES, D. F. Saneamento, 
arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saúde urbana. 

Ciência & Saúde Coletiva, v. 25, n. 10, 2020 (adaptado).

1HVVH� FRQWH[WR�� FRPR�D� XUEDQL]DomR�HVWi� FDXVDQGR�
riscos à saúde humana?
A Disseminando verminoses.
B &DXVDQGR�D�HXWUR¿]DomR�GH�ODJRDV�
C Aumentando a chance de contato com coliformes.
D 'LPLQXLQGR�D�SRSXODomR�GH�SUHGDGRUHV�DTXiWLFRV�
E Aproximando as pessoas das áreas de ocorrência de 

mosquitos.

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�
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HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�
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2QUESTÃO 116 
O manual de uma ducha elétrica informa que seus três 

níveis de aquecimento (morno, quente e superquente) 
apresentam as seguintes variações de temperatura da 
iJXD�HP�IXQomR�GH�VXD�YD]mR�

Vazão L
min
!
"#

$
%&

 !T C( )"

Morno Quente Superquente

3 10 20 30

6 5 10 15

8WLOL]D�VH�XP�GLVMXQWRU�SDUD�SURWHJHU�R�FLUFXLWR�GHVVD�
ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nível de 
DTXHFLPHQWR��3RU�SDGUmR��R�GLVMXQWRU�p�HVSHFL¿FDGR�SHOD�
corrente nominal igual ao múltiplo de 5 A imediatamente 
superior à corrente máxima do circuito. Considere que a 
ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é 
dissipada através da resistência do chuveiro e convertida 
em energia térmica transferida para a água, que apresenta 
FDORU�HVSHFt¿FR�GH����� J

g C!"
 e densidade de 1 000 g

L
.

2� GLVMXQWRU� DGHTXDGR� SDUD� D� SURWHomR� GHVVD� GXFKD� p�
HVSHFL¿FDGR�SRU�
A 60 A
B 30 A
C 20 A
D 10 A
E 5 A

QUESTÃO 117 
Um grupo de alunos realizou um experimento para 

observar algumas propriedades dos ácidos, adicionando 
um pedaço de mármore (CaCO3��D�XPD�VROXomR�DTXRVD�
GH�iFLGR�FORUtGULFR��+&O���REVHUYDQGR�D�OLEHUDomR�GH�XP�
gás e o aumento da temperatura.

Gás

Ácido

Mármore
O gás obtido no experimento é o:
A H2
B O2
C CO2
D CO
E Cl2

QUESTÃO 118 
(P� ������ IRL� SXEOLFDGR� XP� DUWLJR� FLHQWt¿FR� TXH�

UHODFLRQDYD�DOWHUDo}HV�QD�SURGXomR�GH�KRUP{QLRV�VH[XDLV�
de sapos machos expostos à atrazina, um herbicida, com 
R�GHVHQYROYLPHQWR�DQ{PDOR�GH�VHXV�FDUDFWHUHV�VH[XDLV�
primários e secundários. Entre os animais sujeitos à 
FRQWDPLQDomR��REVHUYDUDP�VH�FDVRV�GH�KHUPDIURGLWLVPR�
H� GHVPDVFXOLQL]DomR� GD� ODULQJH�� 2� HVWXGR� HP� TXHVWmR�
FRPSDURX� D� FRQFHQWUDomR� GH� XP� KRUP{QLR� HVSHFt¿FR�
no sangue de machos expostos ao agrotóxico com a de 
RXWURV�PDFKRV�H� IrPHDV�TXH�QmR�R� IRUDP� �FRQWUROHV���
2V�UHVXOWDGRV�SRGHP�VHU�YLVWRV�QD�¿JXUD�
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HAYES, T. B. et al. Hermaphroditic, Demasculinized Frogs After Exposure to 
the Herbicide Atrazine at Low Ecologically Relevant Doses. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, n. 8, 2002 (adaptado). 

&RP�EDVH�QDV�LQIRUPDo}HV�GR�WH[WR��TXDO�p�R�KRUP{QLR�
FXMDV�FRQFHQWUDo}HV�HVWmR�UHSUHVHQWDGDV�QD�¿JXUD"

A Estrogênio.
B )HURP{QLR�
C Testosterona.
D 6RPDWRWUR¿QD�
E +RUP{QLR�IROtFXOR�HVWLPXODQWH�
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Questão 119
!"#$"$"%&'()*"$+'$)+',()-./0$/$#'12"0$'345.)'$40"+6("0/$+'$#/+')0/$4/0/$.",3(0678"$9."#$0'3)3(:,.)/$#'.;,)./$

'$<$+'=0/+/78">?$@"0/#$/,/1)3/+/3$/3$'3(06(60/3$/,/(A#)./3$+'$.),."$'345.)'3?$.",@"0#'$"$B6/+0"C

Tecido analisado

Espécie Periderme/Esclerênquima Floema/Esclerênquima
D)1'#/

Alburno Cerne
1 ! / ! ! / " ! !!!
2 ! / " ! / " !!! "
3 !! / " !!! / ! ! "
4 !!! / ! !!! / " ! "
5 !!! / ! !!! / ! !! !

Legenda:  (") ausente, (!) presente em pequena quantidade, (!!) presente em média quantidade, 
(!!!) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
Questão 120

No outono, as folhas das árvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho.  
E$."0$*'0+'$+/3$@"12/3$+'*'F3'$/"$4)=#',("$.1"0"-1/C$G/3$41/,(/3$+'$@"12/3$./+6./3?$/$40"+678"$+'$.1"0"-1/$+)#),6)$'$
"$("#$*'0+'$+'3*/,'.'?$4'0#)(),+"$/33)#$B6'$"6(0"3$4)=#',("3?$."#"$"$./0"(',"?$+'$."1"0/78"$/#/0'1"F/1/0/,&/+"?$
'$/$/,(".)/,),/?$+'$(",3$/*'0#'12/+"3?$4/33'#$/$+"#),/0$/$(",/1)+/+'$+/3$@"12/3C$E$."1"0/78"$"%3'0*/+/$3'$+H$'#$
@6,78"$+/$),('0/78"$+'33'3$4)=#',("3$."#$/$0/+)/78"$3"1/0C

!",@"0#'$ /40'3',(/+"$ ,"$ '34'.(0"$ +'$ /%3"078"?$ /3$ #"15.61/3$ +'$ .1"0"-1/$ /%3"0*'#$ /$ 0/+)/78"$ 3"1/0$ ,/3$
0'=)I'3$+"$/J61$'$+"$*'0#'12"?$/33)#$/$16J$0'K'()+/$4'1/3$@"12/3$('#$@/1(/$+'33'3$+")3$(",3$'$/3$*'#"3$,/$."0$*'0+'C$ 
LH$/3$/,(".)/,),/3$/%3"0*'#$/$16J$+'3+'$"$/J61$/(5$"$*'0+'C$G'33'$./3"?$/$ 16J$0'K'()+/$4'1/3$@"12/3$B6'$.",(:#$
/,(".)/,),/3$/4/0'.'$.",@"0#'$/3$."0'3$."#41'#',(/0'3?$"6$3'&/?$*'0#'12"F/1/0/,&/+"C

Espectro de absorção na região do visível

Vermelho

630

Laranja

590
Amarelo

560

750 400
Violeta

430

Azul

480

Verde
(nm)M

Cores complementares

Ab
so

rç
ão

Comprimento de onda (nm)
300 400

Clorofila Antocianina

500 600 700
N)34",O*'1$'#P$2((43PQQ*)+/6,)*'03"R+'#/3CS"0+40'33C."#C$E.'33"$'#P$T$+'JC$UVWX$9/+/4(/+">C

Em qual faixa do espectro visível os carotenos absorvem majoritariamente?

A Entre o violeta e o azul.
B Entre o azul e o verde.
C Entre o verde e o amarelo.
D Entre o amarelo e o laranja.
E Entre o laranja e o vermelho.
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Questão 126 
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, 

GH�UHVLVWrQFLD�LJXDO�D�������TXH�D�FRQHFWD�j�UHGH�HOpWULFD�
GH�����9��1HVVD�FDVD��FLQFR� OkPSDGDV��GH�UHVLVWrQFLD�
LJXDO�D��������HVWmR�FRQHFWDGDV�DR�PHVPR�FLUFXLWR�TXH�
XPD� WHOHYLVmR� GH� UHVLVWrQFLD� LJXDO� D� ��� ��� FRQIRUPH�
LOXVWUDGR�QR�HVTXHPD��$�WHOHYLVmR�IXQFLRQD�DSHQDV�FRP�
WHQVmR�HQWUH����9�H�����9�

10 �

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
�

20
0 
� 50

 �

120 V

2�Q~PHUR�Pi[LPR�GH�OkPSDGDV�TXH�SRGHP�VHU�OLJDGDV�
VHP�TXH�D�WHOHYLVmR�SDUH�GH�IXQFLRQDU�p�

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

Questão 127 
2� ����GLQLWURIHQRO� �'13�� p� FRQKHFLGR� FRPR�

desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
DSUHVHQWD� XP� HIHLWR� HPDJUHFHGRU�� &RQWXGR�� SRU� VHU�
SHULJRVR� H� SHOD� RFRUUrQFLD� GH� FDVRV� OHWDLV�� VHX� XVR�
FRPR� PHGLFDPHQWR� p� SURLELGR� HP� GLYHUVRV� SDtVHV��
inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa substância 
captura, no espaço intermembranas, prótons (H+) 
SURYHQLHQWHV� GD� DWLYLGDGH� GDV� SURWHtQDV� GD� FDGHLD�
UHVSLUDWyULD�� UHWRUQDQGR�RV� j� PDWUL]� PLWRFRQGULDO� 
$VVLP�� HVVHV� SUyWRQV� QmR� SDVVDP� SHOR� WUDQVSRUWH�
HQ]LPiWLFR�QD�PHPEUDQD�LQWHUQD�

*581'/,1*+��-��HW�DO������'LQLWURSKHQRO��'13���D�:HLJKW� 
/RVV�$JHQW�ZLWK�6LJQL¿FDQW�$FXWH�7R[LFLW\�DQG�5LVN�RI�'HDWK� 

 Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

2�HIHLWR�HPDJUHFHGRU�GHVVH�FRPSRVWR�HVWi�UHODFLRQDGR�
DR�j�

A REVWUXomR� GD� FDGHLD� UHVSLUDWyULD�� UHVXOWDQGR� HP�
maior consumo celular de ácidos graxos.

B EORTXHLR�GDV�UHDo}HV�GR�FLFOR�GH�.UHEV��UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de energia.

C GLPLQXLomR� GD� SURGXomR� GH� DFHWLO� &R$�� UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de piruvato.

D LQLELomR�GD�JOLFyOLVH��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�DEVRUomR�
FHOXODU�GD�JOLFRVH�VDQJXtQHD�

E UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�$73��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�
gasto celular de nutrientes.

Questão 128 

(P� ������ 'DOWRQ� SXEOLFRX� R� VHX� IDPRVR� OLYUR�
intitulado 8P� QRYR� VLVWHPD� GH� ¿ORVR¿D� TXtPLFD 
(do original A New System of Chemical Philosophy), 
no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria 
IXQGDPHQWDGD�QR�PpWRGR�FLHQWt¿FR��(VVHV�SRVWXODGRV�
VmR�QXPHUDGRV�D�VHJXLU�

���$�PDWpULD�p�FRQVWLWXtGD�GH�iWRPRV�LQGLYLVtYHLV�

���7RGRV�RV�iWRPRV�GH�XP�GDGR�HOHPHQWR�TXtPLFR�VmR�
LGrQWLFRV�HP�PDVVD�H�HP�WRGDV�DV�RXWUDV�SURSULHGDGHV�

��� 'LIHUHQWHV� HOHPHQWRV� TXtPLFRV� WrP� GLIHUHQWHV�
WLSRV� GH� iWRPRV�� HP� SDUWLFXODU�� VHXV� iWRPRV� WrP�
GLIHUHQWHV�PDVVDV�

��� 2V� iWRPRV� VmR� LQGHVWUXWtYHLV� H� QDV� UHDo}HV�
TXtPLFDV�PDQWrP�VXDV�LGHQWLGDGHV�

���ÈWRPRV�GH�HOHPHQWRV�FRPELQDP�FRP�iWRPRV�GH�
RXWURV� HOHPHQWRV� HP� SURSRUo}HV� GH� Q~PHURV� LQWHLURV�
SHTXHQRV�SDUD�IRUPDU�FRPSRVWRV�

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
RXWUDV� FRLVDV�� D� QDWXUH]D� HOpWULFD� GD� PDWpULD�� D�
FRPSRVLomR�H�RUJDQL]DomR�GR�iWRPR�H�D�TXDQWL]DomR�GD�
energia no modelo atômico.
2;72%<��'��:���*,//,6��+��3���%87/(5��/��-� Principles of Modern 

Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual 
GRV�SRVWXODGRV�GH�'DOWRQ�DLQGD�p�FRQVLGHUDGR�FRUUHWR"

A 1
B 2
C �
D 4
E �

*DO0725AZ14*

Questão 288 (119 do Enem 2021)

Questão 289 (104 do Enem 2024) Questão 290 (126 do Enem 2019)
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QUESTÃO 119 
8PD� ODQWHUQD� IXQFLRQD� FRP� WUrV� SLOKDV� GH� UHVLVWrQFLD� LQWHUQD� LJXDO� D� ����ȍ� FDGD�� OLJDGDV� HP� VpULH�� 4XDQGR�

SRVLFLRQDGDV�FRUUHWDPHQWH��GHYHP�DFHQGHU�D�OkPSDGD�LQFDQGHVFHQWH�GH�HVSHFL¿FDo}HV�����:�H�����9��&DGD�SLOKD�QD�
SRVLomR�FRUUHWD�JHUD�XPD�I�H�P���IRUoD�HOHWURPRWUL]��GH�����9��8PD�SHVVRD��DR�WURFDU�DV�SLOKDV�GD�ODQWHUQD��FRPHWH�R�
HTXtYRFR�GH�LQYHUWHU�D�SRVLomR�GH�XPD�GDV�SLOKDV��&RQVLGHUH�TXH�DV�SLOKDV�PDQWrP�FRQWDWR�LQGHSHQGHQWHPHQWH�GD�
SRVLomR�
&RP�HVVH�HTXtYRFR��TXDO�p�D�LQWHQVLGDGH�GH�FRUUHQWH�TXH�SDVVD�SHOD�OkPSDGD�DR�VH�OLJDU�D�ODQWHUQD"
A 0,25 A
B 0,33 A
C 0,75 A
D 1,00 A
E 1,33 A

QUESTÃO 120 
Em uma aula prática de bioquímica, para medir a atividade catalítica da enzima catalase, foram realizados seis 

HQVDLRV�LQGHSHQGHQWHV��QDV�PHVPDV�FRQGLo}HV��YDULDQGR�VH�DSHQDV�D�WHPSHUDWXUD��$�FDWDODVH�GHFRPS}H�R�SHUy[LGR�
de hidrogênio (H2O2���SURGX]LQGR�iJXD�H�R[LJrQLR��2V�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�HVWmR�DSUHVHQWDGRV�QR�TXDGUR�

Ensaio Temperatura (°C)
Resultado

Decomposição de H2O2 
10 12!"

#
$

%

&
'

mol
min

1 10   8,0
2 15 10,5
3 20   9,5
4 25   5,0
5 30   3,6
6 35   3,1

2V�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV�GRV�HQVDLRV�MXVWL¿FDP�VH�SHOR�D�
A YDULDomR�GR�S+�GR�PHLR�
B DXPHQWR�GD�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
C consumo da enzima durante o ensaio.
D GLPLQXLomR�GD�FRQFHQWUDomR�GR�VXEVWUDWR�
E PRGL¿FDomR�GD�HVWUXWXUD�WULGLPHQVLRQDO�GD�HQ]LPD�

QUESTÃO 121 
$QWLPLFURELDQRV�VmR�VXEVWkQFLDV�QDWXUDLV�RX�VLQWpWLFDV�TXH�WrP�FDSDFLGDGH�GH�PDWDU�RX�LQLELU�R�FUHVFLPHQWR�GH�

microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas ações e efeitos sobre 
o metabolismo microbiano.

Antimicrobiano Ação Efeito
1 8QH�VH�DRV�ULERVVRPRV Impede a síntese proteica
2 8QH�VH�DRV�PLFURW~EXORV ,PSHGH�D�VHJUHJDomR�GDV�FURPiWLGHV
3 8QH�VH�DRV�IRVIROLStGHRV�GD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD Reduz a permeabilidade da membrana plasmática
4 Interfere na síntese de timina Inibe a síntese de DNA
5 Interfere na síntese de uracila Impede a síntese de RNA

4XDO�GRV�DQWLPLFURELDQRV�GHYH�VHU�XWLOL]DGR�SDUD�FXUDU�XPD�LQIHFomR�FDXVDGD�SRU�XP�IXQJR�VHP�DIHWDU�DV�EDFWpULDV�
GD�PLFURELRWD�QRUPDO�GR�RUJDQLVPR"
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

*020325AZ12*
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Questão 116
As águas subterrâneas têm sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as várias substâncias 

!"!#$%&'(&)&'*+'(,#-#".)#$/!%#")"0+)#1,&"&'(#-#")'#)2/!,#3)4)-5"(5'60+)-&""#")"!7"(8'*5#")1+-&)"&,) 9&5(#)1+,)
%&5+)-&)!%#)#':$5"&);!<%5*#);!#$5(#(5=#.)+!)"&>#.)-&(&,%5'#'-+)"!#)1,&"&'6#)%&-5#'(&)#)#-560+)-&)!%),&#/&'(&)
&"1&*<2*+3)?)@5-,AB5-+)-&)"A-5+)C)*#1#D)-&)5-&'(52*#,)#)1,&"&'6#)-&)!%)-&""&")1&"(5*5-#")1&$#),&#60+):*5-+E7#"&)
-&)F,G'"(&-EH+I,J3

I

CI

CI

CI CI

CI

CI

OH OH

III

O

O

S
I

I

IV

CI NN

H

CI
O

O

O

Si

F

V

II

CI
N

N

N N

N

H

O

O

+

-

O teste positivo será observado com o pesticida
A K3
B KK3
C KKK3
D KL3
E V.
Questão 117

M+%)+)#!%&'(+)-#)1+1!$#60+)-&)"!<'+")'+)F,#"5$.) (+,'#E"&)'&*&"":,5#)#)#-+60+)-&)%C(+-+")1#,#) ,&-!D5,)+)
potencial poluidor dos resíduos dessa agroindústria, uma vez que, comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos 
"!<'+")"0+)NOO)=&D&")%#5")1+$!&'(&"3)P&'-+)#""5%.)#)!(5$5D#60+)-&""&"),&"<-!+")*+%+)%#(C,5#E1,5%#)'#)+7(&'60+)-&)
*+%7!"(<=&5")C)!%#)#$(&,'#(5=#);!&)1&,%5(&)-5=&,"52*#,)#)%#(,5D)&'&,/C(5*#)'#*5+'#$.)#+)%&"%+)(&%1+)&%);!&)1#,(&)
-+"),&*!,"+")@<-,5*+")-+)1#<")"0+)1,&"&,=#-+"3

FQMR.)43)S3)T&"<-!+")"!<'+")*+%+)#$(&,'#(5=#)&'&,/C(5*#)"!"(&'(:=&$3)UULKK)Q'*+'(,+)V#*5+'#$)-&)Q'/&'@#,5#)-&)W,+-!60+3)Anais ENEGEP.)X+D)-+)K/!#6!.)NOOY)Z#-#1(#-+[3

O biocombustível a que se refere o texto é o
A etanol.
B biogás.
C butano.
D metanol.
E biodiesel.

Questão 118
4)*!,*!%5'#.)!%#)-#")"!7"(8'*5#");!&)*+'9&,&)#)*+,)#$#,#'>#-#)#+)#6#9,0+.)1+-&)#!B5$5#,)'+)*+%7#(&)\)-&'/!&)

;!#'-+)#-5*5+'#-#)\):/!#)-&)*,5#-+!,+")-+)%+";!5(+)(,#'"%5""+,3)Q""#)"!7"(8'*5#)#*!%!$#E"&)'+)5'(&"(5'+)-+)5'"&(+)
#1A")"&,) 5'/&,5-#)*+%)#):/!#)-+)*,5#-+!,+)&.);!#'-+)#(5=#-#)1&$#) $!D.) 5'-!D)#)1,+-!60+)-&)&"1C*5&"),&#(5=#")-&)
+B5/]'5+);!&)-#'52*#%)-&)9+,%#)9#(#$)+)(&*5-+)-+)(!7+)-5/&"(A,5+3

TOLEDO, K. Corante extraído do açafrão pode ser útil no combate à dengue. Disponível em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a)
A morte do indivíduo adulto.
B ,&-!60+)-#)&*$+"0+)-+")+=+"3
C comprometimento da metamorfose.
D impedimento do desenvolvimento da larva.
E repelência da forma transmissora da doença.
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Questão 126 
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, 

GH�UHVLVWrQFLD�LJXDO�D�������TXH�D�FRQHFWD�j�UHGH�HOpWULFD�
GH�����9��1HVVD�FDVD��FLQFR� OkPSDGDV��GH�UHVLVWrQFLD�
LJXDO�D��������HVWmR�FRQHFWDGDV�DR�PHVPR�FLUFXLWR�TXH�
XPD� WHOHYLVmR� GH� UHVLVWrQFLD� LJXDO� D� ��� ��� FRQIRUPH�
LOXVWUDGR�QR�HVTXHPD��$�WHOHYLVmR�IXQFLRQD�DSHQDV�FRP�
WHQVmR�HQWUH����9�H�����9�
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20
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� 50
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120 V

2�Q~PHUR�Pi[LPR�GH�OkPSDGDV�TXH�SRGHP�VHU�OLJDGDV�
VHP�TXH�D�WHOHYLVmR�SDUH�GH�IXQFLRQDU�p�

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

Questão 127 
2� ����GLQLWURIHQRO� �'13�� p� FRQKHFLGR� FRPR�

desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
DSUHVHQWD� XP� HIHLWR� HPDJUHFHGRU�� &RQWXGR�� SRU� VHU�
SHULJRVR� H� SHOD� RFRUUrQFLD� GH� FDVRV� OHWDLV�� VHX� XVR�
FRPR� PHGLFDPHQWR� p� SURLELGR� HP� GLYHUVRV� SDtVHV��
inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa substância 
captura, no espaço intermembranas, prótons (H+) 
SURYHQLHQWHV� GD� DWLYLGDGH� GDV� SURWHtQDV� GD� FDGHLD�
UHVSLUDWyULD�� UHWRUQDQGR�RV� j� PDWUL]� PLWRFRQGULDO� 
$VVLP�� HVVHV� SUyWRQV� QmR� SDVVDP� SHOR� WUDQVSRUWH�
HQ]LPiWLFR�QD�PHPEUDQD�LQWHUQD�

*581'/,1*+��-��HW�DO������'LQLWURSKHQRO��'13���D�:HLJKW� 
/RVV�$JHQW�ZLWK�6LJQL¿FDQW�$FXWH�7R[LFLW\�DQG�5LVN�RI�'HDWK� 

 Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

2�HIHLWR�HPDJUHFHGRU�GHVVH�FRPSRVWR�HVWi�UHODFLRQDGR�
DR�j�

A REVWUXomR� GD� FDGHLD� UHVSLUDWyULD�� UHVXOWDQGR� HP�
maior consumo celular de ácidos graxos.

B EORTXHLR�GDV�UHDo}HV�GR�FLFOR�GH�.UHEV��UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de energia.

C GLPLQXLomR� GD� SURGXomR� GH� DFHWLO� &R$�� UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de piruvato.

D LQLELomR�GD�JOLFyOLVH��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�DEVRUomR�
FHOXODU�GD�JOLFRVH�VDQJXtQHD�

E UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�$73��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�
gasto celular de nutrientes.

Questão 128 

(P� ������ 'DOWRQ� SXEOLFRX� R� VHX� IDPRVR� OLYUR�
intitulado 8P� QRYR� VLVWHPD� GH� ¿ORVR¿D� TXtPLFD 
(do original A New System of Chemical Philosophy), 
no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria 
IXQGDPHQWDGD�QR�PpWRGR�FLHQWt¿FR��(VVHV�SRVWXODGRV�
VmR�QXPHUDGRV�D�VHJXLU�

���$�PDWpULD�p�FRQVWLWXtGD�GH�iWRPRV�LQGLYLVtYHLV�

���7RGRV�RV�iWRPRV�GH�XP�GDGR�HOHPHQWR�TXtPLFR�VmR�
LGrQWLFRV�HP�PDVVD�H�HP�WRGDV�DV�RXWUDV�SURSULHGDGHV�

��� 'LIHUHQWHV� HOHPHQWRV� TXtPLFRV� WrP� GLIHUHQWHV�
WLSRV� GH� iWRPRV�� HP� SDUWLFXODU�� VHXV� iWRPRV� WrP�
GLIHUHQWHV�PDVVDV�

��� 2V� iWRPRV� VmR� LQGHVWUXWtYHLV� H� QDV� UHDo}HV�
TXtPLFDV�PDQWrP�VXDV�LGHQWLGDGHV�

���ÈWRPRV�GH�HOHPHQWRV�FRPELQDP�FRP�iWRPRV�GH�
RXWURV� HOHPHQWRV� HP� SURSRUo}HV� GH� Q~PHURV� LQWHLURV�
SHTXHQRV�SDUD�IRUPDU�FRPSRVWRV�

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
RXWUDV� FRLVDV�� D� QDWXUH]D� HOpWULFD� GD� PDWpULD�� D�
FRPSRVLomR�H�RUJDQL]DomR�GR�iWRPR�H�D�TXDQWL]DomR�GD�
energia no modelo atômico.
2;72%<��'��:���*,//,6��+��3���%87/(5��/��-� Principles of Modern 

Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual 
GRV�SRVWXODGRV�GH�'DOWRQ�DLQGD�p�FRQVLGHUDGR�FRUUHWR"

A 1
B 2
C �
D 4
E �

*DO0725AZ14*

Questão 291 (116 do Enem 2021)

Questão 292 (121 do Enem 2022)
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2QUESTÃO 126 
A água bruta coletada de mananciais apresenta 

alto índice de sólidos suspensos, o que a deixa com 
um aspecto turvo. Para se obter uma água límpida e 
SRWiYHO��HOD�GHYH�SDVVDU�SRU�XP�SURFHVVR�GH�SXUL¿FDomR�
QXPD�HVWDomR�GH�WUDWDPHQWR�GH�iJXD��1HVVH�SURFHVVR��
DV� SULQFLSDLV� HWDSDV� VmR�� QHVWD� RUGHP�� FRDJXODomR��
GHFDQWDomR��¿OWUDomR��GHVLQIHFomR�H�ÀXRUHWDomR�
Qual é a etapa de retirada de grande parte desses 
VyOLGRV"
A &RDJXODomR�
B 'HFDQWDomR�
C )LOWUDomR�
D 'HVLQIHFomR�
E )OXRUHWDomR�

QUESTÃO 127 
2V� XUVRV�� SRU� QmR� DSUHVHQWDUHP� XPD� KLEHUQDomR�

verdadeira, acordam por causa da presença de 
termogenina, uma proteína mitocondrial que impede a 
chegada dos prótons até a ATP sintetase, gerando calor. 
Esse calor é importante para aquecer o organismo, 
permitindo seu despertar.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciência da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a 
WHUPRJHQLQD�LQWHUIHUH"
A Glicólise.
B )HUPHQWDomR�OiWLFD�
C Ciclo do ácido cítrico.
D 2[LGDomR�GR�SLUXYDWR�
E )RVIRULODomR�R[LGDWLYD�

QUESTÃO 128 
$�¿P�GH�FODVVL¿FDU�DV�PHOKRUHV�URWDV�HP�XP�DSOLFDWLYR�

de trânsito, um pesquisador propõe um modelo com 
base em circuitos elétricos. Nesse modelo, a corrente 
representa o número de carros que passam por um ponto 
da pista no intervalo de 1 s. A diferença de potencial (d.d.p.) 
corresponde à quantidade de energia por carro necessária 
para o deslocamento de 1 m. De forma análoga à lei de 
2KP��FDGD�YLD�p�FODVVL¿FDGD�SHOD�VXD�UHVLVWrQFLD��VHQGR�
a de maior resistência a mais congestionada. O aplicativo 
mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de 
menor para a de maior resistência.

&RPR� WHVWH� SDUD� R� VLVWHPD�� VmR� XWLOL]DGDV� WUrV�
possíveis vias para uma viagem de A até B, com os 
valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

Rota d.d.p.
J

carro m!
"

#
$

%

&
' Corrente

carro
s

!
"#

$
%&

1 510 4
2 608 4
3 575 3

1HVVH� WHVWH�� D� RUGHQDomR� GDV� URWDV� LQGLFDGDV� SHOR�
aplicativo será:
A 1, 2, 3.
B 1, 3, 2.
C 2, 1, 3.
D 3, 1, 2.
E 3, 2, 1.

QUESTÃO 129 
O esquema representa o ciclo do nitrogênio:

Plantas
Assimilação

Bactérias
nitrificantesNitrificaçãoAmonificação

Bactérias fixadoras
de N2 no solo Bactérias nitrificantes

Bactérias fixa-
doras de N2 nos 
nódulos de raízes 
de leguminosas

Bactérias
desnitri-
ficantes

(fungos e bactérias
aeróbicas e anaeróbicas)

Decompositores

Amônia e Amônio
(NH3) (NH4

+) Nitritos (NO2
í)

Nitratos (NO3
í)

A chuva ácida interfere no ciclo do nitrogênio, 
SULQFLSDOPHQWH��SRU�SURSRUFLRQDU�XPD�GLPLQXLomR�GR�S+�
GR� VROR� H� GD� DWPRVIHUD�� DOWHUDQGR� D� FRQFHQWUDomR� GRV�
compostos presentes nesse ciclo.

Disponível em: http://scienceprojectideasforkids.com. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).

(P�XP�VROR�GH�PHQRU�S+��VHUi�IDYRUHFLGD�D�IRUPDomR�GH�

A N2

B NH3

C NH4
+

D NO2
í

E NO3
í

QUESTÃO 130 

1R� SURFHVVR� GH� FDSWDomR� GD� OX]� SHOR� ROKR� SDUD� D�
IRUPDomR� GH� LPDJHQV� HVWmR� HQYROYLGDV� GXDV� HVWUXWXUDV�
FHOXODUHV��RV�FRQHV�H�RV�EDVWRQHWHV��2V�FRQHV�VmR�VHQVtYHLV�
à energia dos fótons, e os bastonetes, à quantidade de 
fótons incidentes. A energia dos fótons que compõem 
os raios luminosos está associada à sua frequência, e a 
intensidade, ao número de fótons incidentes.

Um animal que tem bastonetes mais sensíveis irá
A apresentar daltonismo.
B perceber cores fora do espectro do visível.
C enxergar bem em ambientes mal iluminados.
D necessitar de mais luminosidade para enxergar.
E ID]HU�XPD�SHTXHQD�GLVWLQomR�GH�FRUHV�HP�DPELHQWHV�

iluminados.

*020325AZ14*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ9*

Questão 113        
1RV�GHVHQKRV�DQLPDGRV��FRP� IUHTXrQFLD�VH�Yr�XP�

SHUVRQDJHP�FRUUHQGR�QD�GLUHomR�GH�XP�DELVPR��PDV��DR�
LQYpV�GH�FDLU��HOH�FRQWLQXD�DQGDQGR�QR�YD]LR�H�Vy�TXDQGR�
SHUFHEH�TXH�QmR�Ki�QDGD�VRE�VHXV�SpV�p�TXH�HOH�SDUD�
GH�DQGDU�H�FDL�YHUWLFDOPHQWH��1R�HQWDQWR��SDUD�REVHUYDU�
XPD�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�QXP�H[SHULPHQWR�UHDO��SRGH�VH�
ODQoDU�XPD�EROLQKD��FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9����VREUH�
D�VXSHUItFLH�GH�XPD�PHVD�H�YHUL¿FDU�R�VHX�PRYLPHQWR�GH�
TXHGD�DWp�R�FKmR��
4XDO�¿JXUD�PHOKRU�UHSUHVHQWD�D�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�GD�EROLQKD"

A

Mesa

Solo

V0

B

Mesa

Solo

V0

C

Mesa

Solo

V0

D

Mesa

Solo

V0

E

Mesa

Solo

V0

Questão 114        
'RLV�HQJHQKHLURV�HVWmR�YHUL¿FDQGR�VH�XPD�FDYLGDGH�

SHUIXUDGD� QR� VROR� HVWi� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQHMDPHQWR�
GH� XPD� REUD�� FXMD� SURIXQGLGDGH� UHTXHULGD� p� GH� ��� P��
2�WHVWH�p�IHLWR�SRU�XP�GLVSRVLWLYR�GHQRPLQDGR�RVFLODGRU�
GH�iXGLR�GH� IUHTXrQFLD�YDULiYHO��TXH�SHUPLWH� UHODFLRQDU�
D� SURIXQGLGDGH� FRP� RV� YDORUHV� GD� IUHTXrQFLD� GH� GXDV�
UHVVRQkQFLDV� FRQVHFXWLYDV�� DVVLP� FRPR� HP� XP� WXER�
VRQRUR�IHFKDGR��$�PHQRU�IUHTXrQFLD�GH�UHVVRQkQFLD�TXH�
R�DSDUHOKR�PHGLX�IRL�����+]��&RQVLGHUH�TXH�D�YHORFLGDGH�
GR�VRP�GHQWUR�GD�FDYLGDGH�SHUIXUDGD�p�GH�����P�V-�.
6H�D�SURIXQGLGDGH�HVWLYHU�GH�DFRUGR�FRP�R�SURMHWR��TXDO�
VHUi�R�YDORU�GD�SUy[LPD� IUHTXrQFLD�GH� UHVVRQkQFLD�TXH�
VHUi�PHGLGD"

A � ����+]�
B � ����+]�
C � ����+]�
D � ����+]�
E � ����+]�
Questão 115        

,QVWLWXLo}HV�DFDGrPLFDV�H�GH�SHVTXLVD�QR�PXQGR�HVWmR�
inserindo genes em genomas de plantas que possam 
FRGL¿FDU� SURGXWRV� GH� LQWHUHVVH� IDUPDFROyJLFR�� 1R� %UDVLO��
HVWi�VHQGR�GHVHQYROYLGD�XPD�YDULHGDGH�GH�VRMD�FRP�XP�
YLULFLGD�RX�PLFURELFLGD�FDSD]�GH�SUHYHQLU�D�FRQWDPLQDomR�
SHOR�YtUXV�FDXVDGRU�GD�DLGV��(VVD�OHJXPLQRVD�HVWi�VHQGR�
LQGX]LGD� D� SURGX]LU� D� HQ]LPD� FLDQRYLULQD�1�� TXH� WHP�
H¿FLrQFLD�FRPSURYDGD�FRQWUD�R�YtUXV�

2/,9(,5$��0��5HPpGLR�QD�SODQWD��Pesquisa Fapesp��Q�������DEU�������

$�WpFQLFD�SDUD�JHUDU�HVVD�OHJXPLQRVD�p�XP�H[HPSOR�GH

A � KLEULGLVPR�
B  transgenia.
C � FRQMXJDomR�
D � WHUDSLD�JrQLFD�
E � PHOKRUDPHQWR�JHQpWLFR�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 108 
Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo 

de material, um cientista observou o comportamento 
PRVWUDGR�QR�JUi¿FR�WHQVmR�versus corrente.
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$SyV�D�DQiOLVH�GR�JUi¿FR��HOH�FRQFOXLX�TXH�D�WHQVmR�
HP�IXQomR�GD�FRUUHQWH�p�GDGD�SHOD�HTXDomR�9� ����i + i  

�.
2�JUi¿FR�GD�UHVLVWrQFLD�HOpWULFD��R��GR�UHVLVWRU�HP�IXQomR�
GD�FRUUHQWH��i) é

A  

B  

C  

D  

E 

QUESTÃO 109 

$� KLGUR[LODPLQD� �1H�OH) é extremamente reativa 
HP� UHDo}HV� GH� VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD�� MXVWL¿FDQGR�
VXD� XWLOL]DomR� HP� GLYHUVRV� SURFHVVRV�� $� UHDomR� GH�
VXEVWLWXLomR� QXFOHRItOLFD� HQWUH� R� DQLGULGR� DFpWLFR� H� D�
hidroxilamina está representada.

O
+  NH2OH

Anidrido
acético

O

O

OH

OH

O

O

O
NH2

OH
N

H

Produto A

Produto B

O

   +

   +

O

O produto A� p� IDYRUHFLGR� HP� UHODomR�DR�%�� SRU� XP�
fator de 105�� (P� XP� HVWXGR� GH� SRVVtYHO� VXEVWLWXLomR�
do uso de hidroxilamina, foram testadas as móleculas 
numeradas de 1 a 5.
HO

NH2
N O
H
1 2 3

HO
N

5

O
N

4

HO
N
H

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou 
menor reatividade?

A 1
B �
C 3
D �
E 5

QUESTÃO 110 

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da 
cevada foi quase todo concluído e seu código genético 
GHVYHQGDGR��&KDPRX�DWHQomR�SDUD�R�Q~PHUR�GH�JHQHV�
que compõem esse código genético e que a semente da 
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais 
complexo que o humano, sendo boa parte desse código 
constituída de sequências repetidas. Nesse contexto, 
o conceito de código genético está abordado de forma 
equivocada.
&LHQWL¿FDPHQWH�HVVH�FRQFHLWR�p�GH¿QLGR�FRPR

A WULQFDV�GH�QXFOHRWtGHRV�TXH�FRGL¿FDP�RV�DPLQRiFLGRV�
B ORFDOL]DomR� GH� WRGRV� RV� JHQHV� HQFRQWUDGRV� HP� XP�

genoma.
C FRGL¿FDomR� GH� VHTXrQFLDV� UHSHWLGDV� SUHVHQWHV� HP�

um genoma.
D conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos 

em um organismo.
E todas as sequências de pares de bases presentes em 

um organismo.
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Questão 293 (126 do Enem 2022)

Questão 294 (104 do Enem 2018)

Questão 295 (109 do Enem 2018)

Questão 296 (114 do Enem 2020)
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QUESTÃO 94

A nimesulida é um fármaco pouco solúvel em água, 
XWLOL]DGR�FRPR�DQWL�LQÀDPDWyULR��DQDOJpVLFR�H�DQWLWpUPLFR��
Essa substância pode ser convertida em uma espécie 
eletricamente carregada, de maior solubilidade em água, 
mediante o tratamento com uma base de Brönsted-Lowry, 
LVWR�p��XPD�HVSpFLH�TXtPLFD�FDSD]�GH�FDSWXUDU�XP�SUyWRQ�
(H����1D�¿JXUD�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�JUXSDPHQWRV�SUHVHQWHV�
QD�HVWUXWXUD�TXtPLFD�GD�QLPHVXOLGD�

Nimesulida
*21d$/9(6��$��$��HW�DO��&RQWH[WXDOL]DQGR�UHDo}HV�iFLGR�EDVH�

de acordo com a teoria protônica de Brönsted-Lowry  
XVDQGR�FRPSULPLGRV�GH�SURSUDQRORO�H�QLPHVXOLGD��

Química Nova��Q�����������DGDSWDGR��

1D�HVWUXWXUD�GHVVH� IiUPDFR��R�JUXSDPHQWR�FDSD]�GH�
reagir com a base de Brönsted-Lowry é o grupo

A VXOIRQDPLGD�
B PHWLOD�
C IHQLOD�
D QLWUR�
E pWHU�

QUESTÃO 95

O desenvolvimento da biotecnologia e da clonagem 
JrQLFD�HP�SURFDULRWRV�IH]�FRP�TXH�D�SURGXomR�GH�SURWHtQDV�
VH�WRUQDVVH�PDLV�LQWHQVD��UiSLGD�H�HFRQ{PLFD��3DUD�D�
SURGXomR�GH�KRUP{QLRV��HQ]LPDV�H�SURWHtQDV�GH�UHVLVWrQFLD�
D�GURJDV��XPD�YDULDomR�GD�WpFQLFD�GH�UHDomR�HP�FDGHLD�
SHOD�SROLPHUDVH��3&5��QD�VLJOD�HP�LQJOrV��XWLOL]D�D�HQ]LPD�
WUDQVFULSWDVH�UHYHUVD��57�3&5���TXH�VLQWHWL]D�PROpFXODV�
GH�'1$�FRPSOHPHQWDUHV�D�SDUWLU�GH�¿WDV�GH�51$�

1HVVH�FRQWH[WR��HVVD�WpFQLFD�p�LPSRUWDQWH�SDUD�GHWHFWDU�
genes

A H[SUHVVRV�
B SODVPLGLDLV�
C EDFWHULDQRV�
D GRPLQDQWHV�
E DXWRVV{PLFRV�

QUESTÃO 96

1RV�DXWRPyYHLV��p�LPSRUWDQWH�JDUDQWLU�TXH�R�FHQWUR�GH�
massa (CM) de cada conjunto roda/pneu coincida com o 
VHX�FHQWUR�JHRPpWULFR��(VVH�SURFHVVR�p�UHDOL]DGR�HP�XPD�
máquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu 
p�FRORFDGR�SDUD�JLUDU�D�XPD�YHORFLGDGH�GH�YDORU�FRQVWDQWH��
&RP�EDVH�QDV�RVFLODo}HV�PHGLGDV��D�PiTXLQD�LQGLFD�D�
SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GR�FRQMXQWR��H�SHTXHQDV�
SHoDV�GH�FKXPER�VmR�¿[DGDV�HP�OXJDUHV�HVSHFt¿FRV�GD�
URGD�DWp�TXH�DV�YLEUDo}HV�GLPLQXDP��'XUDQWH�R�WUHLQDPHQWR�
GH�VXD�HTXLSH��D�¿P�GH�FRUULJLU�D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�
massa indicada pela máquina, um mecânico apresenta 
o esquema a seguir, com cinco possíveis pontos da roda 
SDUD�SRVLFLRQDU�XPD�SHoD�GH�FKXPER�

(P�TXDO�SRQWR�GHYH�VHU�¿[DGD�D�SHoD�GH�FKXPER�SDUD�FRUULJLU�
D�SRVLomR�GR�FHQWUR�GH�PDVVD�GHVVH�FRQMXQWR�URGD�SQHX"
A �
B �
C �
D 4
E 5

QUESTÃO 97

2�VRUR�FDVHLUR�VHUYH�SDUD�FRPEDWHU�D�GHVLGUDWDomR�SRU�
PHLR�GD�UHSRVLomR�GD�iJXD�H�VDLV�PLQHUDLV�SHUGLGRV��
SRU�H[HPSOR��SRU�GLDUUHLD��8PD�UHFHLWD�VLPSOHV�SDUD�D�VXD�
SUHSDUDomR�FRQVLVWH�HP�XWLOL]DU�GXDV�FROKHUHV�JUDQGHV�
�GH�VRSD��GH�Do~FDU�H�GXDV�FROKHUHV�SHTXHQDV��GH�FDIp��
GH�VDO�GH�FR]LQKD��GLVVROYLGRV�HP���/�GH�iJXD�IHUYLGD��
REWHQGR�VH�XPD�VROXomR�FRP�FRQFHQWUDomR�GH�tRQ�VyGLR�
GH�����PJ�P/�

&RQVLGHUH�DV�PDVVDV�PRODUHV��1D&O�  58,5 g/mol; 
1D� ����J�PRO�

4XDO�p�R�YDORU�PDLV�SUy[LPR�GD�PDVVD��HP�JUDPD��GH�
FORUHWR�GH�VyGLR�SUHVHQWH�HP�XPD�~QLFD�FROKHU�SHTXHQD"
A ����J
B ����J
C ����J
D ����J
E ����J

*020325AZ3*
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
Questões de 91 a 135

QUESTÃO 91 
2�Q~PHUR�GH�DEHOKDV�HQFRQWUD�VH�HP�GHFOtQLR�HP�

várias regiões do mundo, inclusive no Brasil, sendo 
que vários fatores contribuem para o colapso de suas 
colmeias. Nos Estados Unidos, bombas de sementes 
de espécies vegetais nativas têm sido utilizadas para 
FRPEDWHU�R�GHVDSDUHFLPHQWR�GHVVHV�LQVHWRV��(ODV�VmR�
pequenas bolinhas recheadas com sementes, adubo e 
DUJLOD��4XDQGR�VmR�DUUHPHVVDGDV�H�¿FDP�H[SRVWDV�DR�
sol e à chuva, germinam até mesmo em solo pouco fértil.

DARAYA, V. Disponível em: http://planetasustentavel.abril.com.br. 
Acesso em: 2 fev. 2015 (adaptado).

(VVH�PpWRGR�FRQWULEXL�SDUD�D�SUHVHUYDomR�GDV�DEHOKDV�
porque
A UHGX]�VXD�SUHGDomR�
B reduz o uso de pesticidas.
C UHGX]�D�FRPSHWLomR�SRU�DEULJR�
D aumenta a oferta de alimento.
E DXPHQWD�RV�ORFDLV�GH�UHSURGXomR�

QUESTÃO 92 
2V�PDLV�DQWLJRV�FR]LQKDYDP�R�IHLMmR�QD�SDQHOD�GH�IHUUR�D�

¿P�GH�DFDEDU�FRP�D�SDOLGH]�GH�VHXV�¿OKRV��$OJXQV�FKHJDYDP�
até a colocar um prego enferrujado nesse cozimento para 
OLEHUDU�R�IHUUR�FRQWLGR�QHOH��6DEH�VH�TXH�HVVH�HOHPHQWR�
pode ser encontrado na sua forma metálica ou iônica,  
VHQGR�HVVHQFLDO�SDUD�D�PDQXWHQomR�GD�YLGD�KXPDQD�
As estratégias citadas eram utilizadas com o objetivo de
A tratar a diarreia.
B prevenir a anemia.
C evitar as verminoses.
D remediar o raquitismo.
E combater a febre amarela.

QUESTÃO 93 
$� XWLOL]DomR� GH� WHFQRORJLD� QXFOHDU� p� XP� WHPD�

bastante controverso, por causa do risco de acidentes 
graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986),  
em Goiânia (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de 
PXLWDV�GHVYDQWDJHQV�� FRPR�D�JHUDomR�GH� UHVtGXRV�
Wy[LFRV��D�GHVFRQWDPLQDomR�DPELHQWDO�GLVSHQGLRVD�HP�
FDVR�GH�DFLGHQWHV�H�D�XWLOL]DomR�HP�DUPDV�QXFOHDUHV��
D�JHUDomR�GH�HQHUJLD�QXFOHDU�DSUHVHQWD�YDQWDJHQV�HP�
FRPSDUDomR�D�RXWUDV�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
$�JHUDomR�GHVVD�HQHUJLD�WHP�FRPR�FDUDFWHUtVWLFD�
A Formar resíduos facilmente recicláveis.
B Promover o aumento do desmatamento.
C &RQWULEXLU�SDUD�D�SURGXomR�GH�FKXYD�iFLGD�
D (PLWLU�JDVHV�Wy[LFRV�TXH�VmR�ODQoDGRV�QR�DPELHQWH�
E Produzir calor sem o consumo de combustíveis fósseis.

QUESTÃO 94 
Em uma indústria, o controle da dureza da água é 

importante quando ela é utilizada em caldeiras, uma vez 
que sais pouco solúveis, formados a partir de sulfatos e 
FDUERQDWRV��SRGHP�DFXPXODU�VH�QR�LQWHULRU�GDV�WXEXODo}HV��
causando obstruções. Para avaliar a água utilizada nessa 
indústria, foram realizados testes de qualidade que 
consideraram os seguintes parâmetros:

Teste Parâmetro medido
1 Cálcio
2 Cloreto
3 Turbidez
4 Coliformes totais
5 Sólidos sedimentáveis

Qual teste deve ser considerado para controlar a 
IRUPDomR�GHVVH�WLSR�GH�REVWUXomR�GH�WXEXODo}HV"

A 1
B 2
C 3
D 4
E 5

QUESTÃO 95 
As aves apresentam dois tipos de músculos em seus 

corpos: vermelhos e brancos. Aves migratórias como garças, 
gansos e patos selvagens têm os músculos vermelhos bem 
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguíneos.
1DV�YLDJHQV�SRU�JUDQGHV�GLVWkQFLDV�� WDLV�P~VFXORV�VmR�
fundamentais, pois favorecem o(a)

A H[HFXomR�GH�PDQREUDV�
B metabolismo corpóreo elevado.
C PDQXWHQomR�GD�DHURGLQkPLFD�
D deslocamento a grandes velocidades.
E capacidade de voo em grandes altitudes.

QUESTÃO 96 

Existe no comércio um produto antimofo constituído por 
uma embalagem com tampa perfurada contendo cloreto 
de cálcio anidro, CaCl2. Uma vez aberto o lacre, essa 
VXEVWkQFLD�DEVRUYH�D�XPLGDGH�DPELHQWH��WUDQVIRUPDQGR�VH�
HP�FORUHWR�GH�FiOFLR�GL�KLGUDWDGR��&D&O2��2H2O. 

Considere a massa molar da água igual a 18 g molí�, e a 
massa molar do cloreto de cálcio anidro igual a 111 g molí�.

1D� KLGUDWDomR� GD� VXEVWkQFLD� SUHVHQWH� QR� DQWLPRIR�� R�
ganho percentual, em massa, é mais próximo de

A 14%
B 16%
C 24%
D 32%
E 75%

*020325AZ2*
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

*020725AZ9*

Questão 113        
1RV�GHVHQKRV�DQLPDGRV��FRP� IUHTXrQFLD�VH�Yr�XP�

SHUVRQDJHP�FRUUHQGR�QD�GLUHomR�GH�XP�DELVPR��PDV��DR�
LQYpV�GH�FDLU��HOH�FRQWLQXD�DQGDQGR�QR�YD]LR�H�Vy�TXDQGR�
SHUFHEH�TXH�QmR�Ki�QDGD�VRE�VHXV�SpV�p�TXH�HOH�SDUD�
GH�DQGDU�H�FDL�YHUWLFDOPHQWH��1R�HQWDQWR��SDUD�REVHUYDU�
XPD�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�QXP�H[SHULPHQWR�UHDO��SRGH�VH�
ODQoDU�XPD�EROLQKD��FRP�YHORFLGDGH�FRQVWDQWH��9����VREUH�
D�VXSHUItFLH�GH�XPD�PHVD�H�YHUL¿FDU�R�VHX�PRYLPHQWR�GH�
TXHGD�DWp�R�FKmR��
4XDO�¿JXUD�PHOKRU�UHSUHVHQWD�D�WUDMHWyULD�GH�TXHGD�GD�EROLQKD"

A

Mesa

Solo

V0

B

Mesa

Solo

V0

C

Mesa

Solo

V0

D

Mesa

Solo

V0

E

Mesa

Solo

V0

Questão 114        
'RLV�HQJHQKHLURV�HVWmR�YHUL¿FDQGR�VH�XPD�FDYLGDGH�

SHUIXUDGD� QR� VROR� HVWi� GH� DFRUGR� FRP� R� SODQHMDPHQWR�
GH� XPD� REUD�� FXMD� SURIXQGLGDGH� UHTXHULGD� p� GH� ��� P��
2�WHVWH�p�IHLWR�SRU�XP�GLVSRVLWLYR�GHQRPLQDGR�RVFLODGRU�
GH�iXGLR�GH� IUHTXrQFLD�YDULiYHO��TXH�SHUPLWH� UHODFLRQDU�
D� SURIXQGLGDGH� FRP� RV� YDORUHV� GD� IUHTXrQFLD� GH� GXDV�
UHVVRQkQFLDV� FRQVHFXWLYDV�� DVVLP� FRPR� HP� XP� WXER�
VRQRUR�IHFKDGR��$�PHQRU�IUHTXrQFLD�GH�UHVVRQkQFLD�TXH�
R�DSDUHOKR�PHGLX�IRL�����+]��&RQVLGHUH�TXH�D�YHORFLGDGH�
GR�VRP�GHQWUR�GD�FDYLGDGH�SHUIXUDGD�p�GH�����P�V-�.
6H�D�SURIXQGLGDGH�HVWLYHU�GH�DFRUGR�FRP�R�SURMHWR��TXDO�
VHUi�R�YDORU�GD�SUy[LPD� IUHTXrQFLD�GH� UHVVRQkQFLD�TXH�
VHUi�PHGLGD"

A � ����+]�
B � ����+]�
C � ����+]�
D � ����+]�
E � ����+]�
Questão 115        

,QVWLWXLo}HV�DFDGrPLFDV�H�GH�SHVTXLVD�QR�PXQGR�HVWmR�
inserindo genes em genomas de plantas que possam 
FRGL¿FDU� SURGXWRV� GH� LQWHUHVVH� IDUPDFROyJLFR�� 1R� %UDVLO��
HVWi�VHQGR�GHVHQYROYLGD�XPD�YDULHGDGH�GH�VRMD�FRP�XP�
YLULFLGD�RX�PLFURELFLGD�FDSD]�GH�SUHYHQLU�D�FRQWDPLQDomR�
SHOR�YtUXV�FDXVDGRU�GD�DLGV��(VVD�OHJXPLQRVD�HVWi�VHQGR�
LQGX]LGD� D� SURGX]LU� D� HQ]LPD� FLDQRYLULQD�1�� TXH� WHP�
H¿FLrQFLD�FRPSURYDGD�FRQWUD�R�YtUXV�

2/,9(,5$��0��5HPpGLR�QD�SODQWD��Pesquisa Fapesp��Q�������DEU�������

$�WpFQLFD�SDUD�JHUDU�HVVD�OHJXPLQRVD�p�XP�H[HPSOR�GH

A � KLEULGLVPR�
B  transgenia.
C � FRQMXJDomR�
D � WHUDSLD�JrQLFD�
E � PHOKRUDPHQWR�JHQpWLFR�

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

*020725AZ12*

Questão 122        
2� H[DPH� SDUDVLWROyJLFR� GH� IH]HV� p� XWLOL]DGR� SDUD�

GHWHFWDU�RYRV�GH�SDUDVLWRV��8P�GRV�PpWRGRV�XWLOL]DGRV��
GHQRPLQDGR� GH� FHQWUtIXJR�ÀXWXDomR�� FRQVLGHUD� D�
GHQVLGDGH� GRV� RYRV� HP� UHODomR� D� XPD� VROXomR� GH�
GHQVLGDGH� ����� J� P/í൬�� $VVLP�� RYRV� TXH� ÀXWXDP� QD�
VXSHUItFLH� GHVVD� VROXomR� VmR� GHWHFWDGRV�� 2V� GDGRV�
GH� GHQVLGDGH� GRV� RYRV� GH� DOJXQV� SDUDVLWRV� HVWmR�
DSUHVHQWDGRV�QD�WDEHOD�

Parasito Densidade (g mL�1)
Ancylostoma ����

Ascaris lumbricoides ����
Ascaris suum ����

Schistosoma mansoni ����
Taenia saginata ����

ZERBINI, A. M. ,GHQWL¿FDomR�H�DQiOLVH�GH�YLDELOLGDGH�GH�RYRV�GH�KHOPLQWRV�HP�XP�
sistema de tratamento de esgotos domésticos constituídos de reatores anaeróbios e 

UDPSDV�GH�HVFRDPHQWR�VXSHU¿FLDO��%HOR�+RUL]RQWH��3URVDE��������DGDSWDGR��

&RQVLGHUDQGR�VH�D�GHQVLGDGH�GRV�RYRV�H�GD�VROXomR��RYRV�
GH�TXDLV�SDUDVLWRV�SRGHP�VHU�GHWHFWDGRV�SRU�HVVH�PpWRGR"�

A  A. lumbricoides, A. suum e S. mansoni.
B  S. mansoni, T. saginata e Ancylostoma.
C  Ancylostoma, A. lumbricoides e A. suum.
D  T. saginata, S. mansoni e A. lumbricoides.
E  A. lumbricoides, A. suum e T. saginata.

Questão 123        
(P� VHX� ODERUDWyULR�� XP� WpFQLFR� HP� TXtPLFD� IRL�

LQFXPELGR� GH� WUDWDU� XP� UHVtGXR�� HYLWDQGR� VHX� GHVFDUWH�
GLUHWR�QR�PHLR�DPELHQWH��$R�HQFRQWUDU�R�IUDVFR��REVHUYRX�
D�VHJXLQWH� LQIRUPDomR��³Resíduo: mistura de acetato de 
etila e água´�

&RQVLGHUH�RV�GDGRV�GR�DFHWDWR�GH�HWLOD�
• �%DL[D�VROXELOLGDGH�HP�iJXD�
• �0DVVD�HVSHFt¿FD� �����J�FPí�;
• �7HPSHUDWXUD�GH�IXVmR� �í����&�
• �3UHVVmR�GH�YDSRU�PDLRU�TXH�D�GD�iJXD�

$�¿P�GH�WUDWDU�R�UHVtGXR��UHFXSHUDQGR�R�DFHWDWR�GH�HWLOD��
R�WpFQLFR�GHYH

A � HYDSRUDU�R�DFHWDWR�GH�HWLOD�VHP�DOWHUDU�R�FRQWH~GR�GH�
água.

B � ¿OWUDU�D�PLVWXUD�XWLOL]DQGR�XP�IXQLO�FRPXP�H�XP�SDSHO�
GH�¿OWUR�

C � UHDOL]DU�XPD�GHVWLODomR�VLPSOHV�SDUD�VHSDUDU�D�iJXD�GR�
DFHWDWR�GH�HWLOD�

D � SURFHGHU�D�XPD�FHQWULIXJDomR�GD�PLVWXUD�SDUD�UHPRYHU�
R�DFHWDWR�GH�HWLOD�

E � GHFDQWDU�D�PLVWXUD�VHSDUDQGR�RV�GRLV�FRPSRQHQWHV�HP�
XP�IXQLO�DGHTXDGR�

Questão 124        
(P� ������ XPD� IDOKD� QR� SURFHVVR� GH� SHUIXUDomR�

UHDOL]DGR� SRU� XPD� HPSUHVD� SHWUROtIHUD� RFDVLRQRX�
GHUUDPDPHQWR� GH� SHWUyOHR� QD� EDFLD� KLGURJUi¿FD� GH�
Campos, no Rio de Janeiro.
2V�LPSDFWRV�GHFRUUHQWHV�GHVVH�GHUUDPDPHQWR�RFRUUHP�
SRUTXH�RV�FRPSRQHQWHV�GR�SHWUyOHR

A � UHDJHP� FRP� D� iJXD� GR�PDU� H� VRIUHP� GHJUDGDomR��
JHUDQGR�FRPSRVWRV�FRP�HOHYDGD�WR[LFLGDGH�

B � DFLGL¿FDP� R� PHLR�� SURPRYHQGR� R� GHVJDVWH� GDV�
FRQFKDV�FDOFiULDV�GH�PROXVFRV�H�D�PRUWH�GH�FRUDLV�

C � GLVVROYHP�VH�QD�iJXD��FDXVDQGR�D�PRUWDQGDGH�GRV�
VHUHV�PDULQKRV�SRU�LQJHVWmR�GD�iJXD�FRQWDPLQDGD�

D � WrP�FDUiWHU�KLGURIyELFR�H�EDL[D�GHQVLGDGH��LPSHGLQGR�
DV�WURFDV�JDVRVDV�HQWUH�R�PHLR�DTXiWLFR�H�D�DWPRVIHUD�

E � WrP� FDGHLD� SHTXHQD� H� HOHYDGD� YRODWLOLGDGH��
FRQWDPLQDQGR�D�DWPRVIHUD�ORFDO�H�UHJLRQDO�HP�IXQomR�
dos ventos nas orlas marítimas.

Questão 125        
8PD�SRSXODomR�HQFRQWUD�VH�HP�HTXLOtEULR�JHQpWLFR�

TXDQWR� DR� VLVWHPD�$%2�� HP�TXH� ����GRV� LQGLYtGXRV�
SHUWHQFHP�DR�JUXSR�2�H������DR�JUXSR�$�KRPR]LJRWRV��
&RQVLGHUDQGR�TXH��S� �IUHTXrQFLD�GH�,A��T� �IUHTXrQFLD�
de IB��H�U� �IUHTXrQFLD�GH�L��HVSHUD�VH�HQFRQWUDU�

Grupo Genótipos Frequências
A IAIA e IAi p2����SU

B IBIB e IBi q2����TU
AB IAIB  2pq
O ii   r2

$�SRUFHQWDJHP�GH�GRDGRUHV�FRPSDWtYHLV�SDUD�DOJXpP�GR�
JUXSR�%�QHVVD�SRSXODomR�GHYH�VHU�GH

A � ����
B � ����
C � ����
D � ����
E � ����

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD��

QUESTÃO 101 
O deserto é um bioma que se localiza em regiões de 

pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta 
por animais roedores, aves, répteis e artrópodes.
8PD�DGDSWDomR��DVVRFLDGD�D�HVVH�ELRPD��SUHVHQWH�QRV�
VHUHV�YLYRV�GRV�JUXSRV�FLWDGRV�p�R�D�

A existência de numerosas glândulas sudoríparas na 
epiderme.

B HOLPLQDomR� GH� H[FUHWDV� QLWURJHQDGDV� GH� IRUPD�
concentrada.

C GHVHQYROYLPHQWR�GR�HPEULmR�QR�LQWHULRU�GH�RYR�FRP�FDVFD�
D capacidade de controlar a temperatura corporal.
E UHVSLUDomR�UHDOL]DGD�SRU�SXOP}HV�IROLiFHRV�

QUESTÃO 102 

2� VXOIHWR� GH� PHUF~ULR�,,�� IRL� XVDGR� FRPR� SLJPHQWR�
vermelho para pinturas de quadros e murais. Esse 
pigmento, conhecido como vermilion, escurece com 
o passar dos anos, fenômeno cuja origem é alvo de 
SHVTXLVDV�� $YHQWRX�VH� D� KLSyWHVH� GH� TXH� R� vermilion 
VHMD�GHFRPSRVWR�VRE�D�DomR�GD�OX]��SURGX]LQGR�XPD�¿QD�
FDPDGD�GH�PHUF~ULR�PHWiOLFR�QD�VXSHUItFLH��(VVD�UHDomR�
seria catalisada por íon cloreto presente na umidade do ar.

:2*$1��7��0HUFXU\
V�'DUN�,QÀXHQFH�RQ�$UW. Disponível em: www.chemistryworld.com. 
$FHVVR�HP�����DEU��������DGDSWDGR��

Segundo a hipótese proposta, o íon cloreto atua na 
GHFRPSRVLomR�IRWRTXtPLFD�GR�vermilion

A reagindo como agente oxidante.
B deslocando o equilíbrio químico.
C GLPLQXLQGR�D�HQHUJLD�GH�DWLYDomR�
D precipitando cloreto de mercúrio.
E absorvendo a energia da luz visível.

QUESTÃO 103 

O sonorizador é um dispositivo físico implantado 
sobre a superfície de uma rodovia de modo que provoque 
XPD� WUHSLGDomR� H� UXtGR� TXDQGR� GD� SDVVDJHP� GH� XP�
YHtFXOR� VREUH� HOH�� DOHUWDQGR� SDUD� XPD� VLWXDomR� DWtSLFD� j�
frente, como obras, pedágios ou travessia de pedestres.  
$R�SDVVDU�VREUH�RV�VRQRUL]DGRUHV��D�VXVSHQVmR�GR�YHtFXOR�
sofre vibrações que produzem ondas sonoras, resultando em 
um barulho peculiar. Considere um veículo que passe com 
velocidade constante igual a 108 km

h  sobre um sonorizador 
FXMDV�IDL[DV�VmR�VHSDUDGDV�SRU�XPD�GLVWkQFLD de 8 cm.

'LVSRQtYHO�HP��ZZZ�GHQDWUDQ�JRY�EU��$FHVVR�HP����VHW��������DGDSWDGR��

$� IUHTXrQFLD� GD� YLEUDomR� GR� DXWRPyYHO� SHUFHELGD� SHOR�
condutor durante a passagem nesse sonorizador é mais 
próxima de

A 8,6 hertz.
B 13,5 hertz.
C ����KHUW]�
D 1 350 hertz.
E ������Kertz.

QUESTÃO 104 

As pessoas que utilizam objetos cujo princípio de 
funcionamento é o mesmo do das alavancas aplicam 
uma força, chamada de força potente, em um dado ponto 
da barra, para superar ou equilibrar uma segunda força, 
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa 
GDV�GLIHUHQWHV�GLVWkQFLDV�HQWUH�RV�SRQWRV�GH�DSOLFDomR�GDV�
IRUoDV��SRWHQWH�H� UHVLVWHQWH��RV�VHXV�HIHLWRV� WDPEpP�VmR�
GLIHUHQWHV��$�¿JXUD�PRVWUD�DOJXQV�H[HPSORV�GHVVHV�REMHWRV�

Em qual dos objetos a força potente é maior que a força 
resistente?

A Pinça.
B Alicate.
C 4XHEUD�QR]HV�
D &DUULQKR�GH�PmR�
E Abridor de garrafa.

QUESTÃO 105 

1D�PLWRORJLD�JUHJD��1LyELD�HUD�D�¿OKD�GH�7kQWDOR��GRLV�
personagens conhecidos pelo sofrimento. O elemento 
TXtPLFR�GH�Q~PHUR�DW{PLFR��=��LJXDO�D����WHP�SURSULHGDGHV�
TXtPLFDV�H�ItVLFDV�WmR�SDUHFLGDV�FRP�DV�GR�HOHPHQWR�GH�
Q~PHUR� DW{PLFR� ��� TXH� FKHJDUDP� D� VHU� FRQIXQGLGRV��
Por isso, em homenagem a esses dois personagens da 
mitologia grega, foi conferido a esses elementos os nomes 
GH�QLyELR��=� �����H�WkQWDOR��=� ������(VVHV�GRLV�HOHPHQWRV�
químicos adquiriram grande importância econômica na 
PHWDOXUJLD��QD�SURGXomR�GH�VXSHUFRQGXWRUHV�H�HP�RXWUDV�
aplicações na indústria de ponta, exatamente pelas 
propriedades químicas e físicas comuns aos dois.

.($1��6��A colher que desaparece: e outras histórias reais de loucura, amor e morte a 
SDUWLU�GRV�HOHPHQWRV�TXtPLFRV��5LR�GH�-DQHLUR��=DKDU��������DGDSWDGR��

A importância econômica e tecnológica desses elementos, 
pela similaridade de suas propriedades químicas e físicas, 
GHYH�VH�D

A terem elétrons no subnível f.
B VHUHP�HOHPHQWRV�GH�WUDQVLomR�LQWHUQD�
C pertencerem ao mesmo grupo na tabela periódica.
D WHUHP�VHXV�HOpWURQV�PDLV�H[WHUQRV�QRV�QtYHLV���H����

respectivamente.
E estarem localizados na família dos alcalinos terrosos 

e alcalinos, respectivamente.

*DO0725AZ5*

Questão 297 (94 do Enem 2024) Questão 298 (94 do Enem 2023)

Questão 299 (123 do Enem 2020)
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2QUESTÃO 99 
$� H[WLQomR� GH� HVSpFLHV� p� XPD� DPHDoD� UHDO� TXH�

DIHWD�GLYHUVDV�UHJL}HV�GR�SDtV��$�LQWURGXomR�GH�HVSpFLHV�
exóticas pode ser considerada um fator maximizador 
desse processo. A jaqueira (Artocarpus heterophyllus), 
por exemplo, é uma árvore originária da Índia e de 
regiões do Sudeste Asiático que foi introduzida ainda na 
era colonial e se aclimatou muito bem em praticamente 
todo o território nacional.
&DVRV�FRPR�R�GHVVD�iUYRUH�SRGHP�SURYRFDU�D�UHGXomR�
da biodiversidade, pois elas

A RFXSDP� iUHDV� GH� YHJHWDomR� QDWLYD� H� VXEVWLWXHP�
SDUFLDOPHQWH�D�ÀRUD�RULJLQDO�

B HVWLPXODP�D�FRPSHWLomR�SRU�VHXV�IUXWRV�HQWUH�DQLPDLV�
WtSLFRV�GD�UHJLmR�H�HOLPLQDP�DV�HVSpFLHV�SHUGHGRUDV�

C alteram os nichos e aumentam o número de 
possibilidades de relações entre os seres vivos 
daquele ambiente.

D DSUHVHQWDP� DOWD� WD[D� GH� UHSURGXomR� H� VH� PDQWrP�
com um número de indivíduos superior à capacidade 
suporte do ambiente.

E GLPLQXHP� D� UHODomR� GH� FRPSHWLomR� HQWUH� RV�
SROLQL]DGRUHV� H� IDFLOLWDP� D� DomR� GH� GLVSHUVRUHV� GH�
sementes de espécies nativas.

QUESTÃO 100 

(P� XP� GLD� GH� FDORU� LQWHQVR�� GRLV� FROHJDV� HVWmR�
a brincar com a água da mangueira. Um deles quer 
saber até que altura o jato de água alcança, a partir da 
saída de água, quando a mangueira está posicionada 
WRWDOPHQWH�QD�GLUHomR�YHUWLFDO��2�RXWUR�FROHJD�SURS}H�
HQWmR�R�VHJXLQWH�H[SHULPHQWR��HOHV�SRVLFLRQDUHP�D�VDtGD�
GH�iJXD�GD�PDQJXHLUD�QD�GLUHomR�KRUL]RQWDO��D���P�GH�
DOWXUD�HP�UHODomR�DR�FKmR��H�HQWmR�PHGLUHP�D�GLVWkQFLD�
horizontal entre a mangueira e o local onde a água 
DWLQJH� R� FKmR��$�PHGLGD� GHVVD� GLVWkQFLD� IRL� GH� ��P��
e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do 
MDWR�GH�iJXD��&RQVLGHUH�D�DFHOHUDomR�GD�JUDYLGDGH�GH� 
10 m s�2.

O resultado que eles obtiveram foi de

A 1,50 m.

B 2,25 m.

C 4,00 m.

D 4,50 m.

E 5,00 m.

QUESTÃO 101 
O etanol é um combustível produzido a partir da 

IHUPHQWDomR� GD� VDFDURVH� SUHVHQWH� QR� FDOGR� GH� FDQD�
�GH�Do~FDU��8P�GRV� IDWRUHV� TXH� DIHWD� D� SURGXomR� GHVVH�
iOFRRO�p�R�JUDX�GH�GHWHULRUDomR�GD�VDFDURVH��TXH�VH�LQLFLD�
DSyV�R�FRUWH��SRU�FDXVD�GD�DomR�GH�PLFURUJDQLVPRV��)RUDP�
DQDOLVDGDV�FLQFR�DPRVWUDV�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�FDQD�GH�
�Do~FDU�H� FDGD�XPD� UHFHEHX�XP�FyGLJR�GH� LGHQWL¿FDomR��
1R�TXDGUR�VmR�DSUHVHQWDGRV�RV�GDGRV�GH�FRQFHQWUDomR�GH�
sacarose e de microrganismos presentes nessas amostras.

Amostra de cana-de-açúcar
RB72 RB84 RB92 SP79 SP80

&RQFHQWUDomR�LQLFLDO�
de sacarose (g L�1) 13,0 18,0 16,0 14,0 17,0

&RQFHQWUDomR�GH�
microrganismos 

(mg L�1)
0,7 0,8 0,6 0,5 0,9

3UHWHQGH�VH�HVFROKHU�R� WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�TXH�
conterá o maior teor de sacarose 10 horas após o corte 
e que, consequentemente, produzirá a maior quantidade 
GH� HWDQRO� SRU� IHUPHQWDomR�� &RQVLGHUH� TXH� H[LVWH� XPD�
UHGXomR� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GD� FRQFHQWUDomR�
de sacarose nesse tempo, para cada 1,0 mg L�1 de 
PLFURUJDQLVPRV�SUHVHQWHV�QD�FDQD�GH�Do~FDU�

Disponível em: www.inovacao.unicamp.br. Acesso em: 11 ago. 2012 (adaptado).

4XDO�WLSR�GH�FDQD�GH�Do~FDU�GHYH�VHU�HVFROKLGR"

A RB72
B RB84
C RB92
D SP79
E SP80

QUESTÃO 102 
Entre as diversas técnicas para diagnóstico da 

FRYLG�����GHVWDFD�VH�R� WHVWH�JHQpWLFR��&RQVLGHUDQGR�DV�
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, 
UHDomR� HIHWXDGD� SRU� XPD� HQ]LPD� GR� WLSR� SROLPHUDVH��
(VVD� WpFQLFD� SHUPLWH� LGHQWL¿FDU�� FRP� FRQ¿DELOLGDGH�� R�
PDWHULDO� JHQpWLFR� GR� 6$56�&R9���� XP� YtUXV� GH� 51$��
3DUD�FRPSURYDomR�GD�LQIHFomR�SRU�HVVH�FRURQDYtUXV��VmR�
coletadas amostras de secreções do indivíduo. Uma etapa 
TXH�DQWHFHGH�D�UHDomR�GH�3&5�SUHFLVD�VHU�UHDOL]DGD�SDUD�
SHUPLWLU�D�DPSOL¿FDomR�GR�PDWHULDO�JHQpWLFR�GR�YtUXV�
Essa etapa deve ser realizada para
A concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.
B LGHQWL¿FDU�QDV�DPRVWUDV�DQWLFRUSRV�DQWL�6$56�&R9���
C proliferar o vírus em culturas, aumentando a carga viral.
D SXUL¿FDU�iFLGRV�QXFOHLFRV�YLUDLV��IDFLOLWDQGR�D�DomR�GD�

enzima.
E REWHU�PROpFXODV�GH�F'1$�YLUDO�SRU�PHLR�GD�WUDQVFULomR�

reversa.

*020325AZ5*
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2QUESTÃO 104 
'LYHUVDV�VXEVWkQFLDV�VmR�HPSUHJDGDV�FRP�D�LQWHQomR�

de incrementar o desempenho esportivo de atletas de 
alto nível. O chamado doping sanguíneo, por exemplo, 
SHOD�XWLOL]DomR�GD�HULWURSRLHWLQD��p�SURLELGR�SHODV�SULQFLSDLV�
federações de esportes no mundo. A eritropoietina é um 
KRUP{QLR�SURGX]LGR�SHORV�ULQV�H�ItJDGR�H�VXD�SULQFLSDO�DomR�
é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado 
intravenosamente em quantidades superiores àquelas 
presentes naturalmente no organismo permite que o 
LQGLYtGXR� DXPHQWH� D� VXD� FDSDFLGDGH� GH� UHDOL]DomR� GH�
exercícios físicos.
Esse tipo de doping está diretamente relacionado ao 
aumento da

A frequência cardíaca.
B capacidade pulmonar.
C massa muscular do indivíduo.
D atividade anaeróbica da musculatura.
E taxa de transporte de oxigênio pelo sangue.

QUESTÃO 105 

Em um autódromo, os carros podem derrapar em 
XPD�FXUYD�H�EDWHU�QD�SDUHGH�GH�SURWHomR��3DUD�GLPLQXLU�
R� LPSDFWR� GH� XPD� EDWLGD�� SRGH�VH� FRORFDU� QD� SDUHGH�
XPD� EDUUHLUD� GH� SQHXV�� LVVR� ID]� FRP� TXH� D� FROLVmR�
seja mais demorada e o carro retorne com velocidade 
UHGX]LGD��2XWUD�RSomR�p�FRORFDU�XPD�EDUUHLUD�GH�EORFRV�
GH�XP�PDWHULDO�TXH�VH�GHIRUPD��WRUQDQGR�D�WmR�GHPRUDGD�
TXDQWR�D�FROLVmR�FRP�RV�SQHXV��PDV�TXH�QmR�SHUPLWH�D�
YROWD�GR�FDUUR�DSyV�D�FROLVmR�
&RPSDUDQGR�DV�GXDV�VLWXDo}HV��FRPR�¿FDP�D�IRUoD�PpGLD�
H[HUFLGD�VREUH�R�FDUUR�H�D�HQHUJLD�PHFkQLFD�GLVVLSDGD"

A $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

B $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

C $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
a energia dissipada é a mesma nas duas situações.

D $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�SQHXV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de pneus.

E $�IRUoD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�GH�EORFRV��H�
D�HQHUJLD�GLVVLSDGD�p�PDLRU�QD�FROLVmR�FRP�D�EDUUHLUD�
de blocos.

QUESTÃO 106 
A penicilamina é um medicamento de uso oral 

utilizado no tratamento de várias doenças. Esse 
composto é excretado na urina, cujo pH se situa entre 
5 e 7. A penicilamina, cuja fórmula estrutural plana está 
apresentada, possui três grupos funcionais que podem 
ser ionizados:

• FDUER[LOD��²&22+��FXMR�SKa é igual a 1,8;
• DPLQR�� ²1+2, que pode ser convertido em  
DPtQLR��²1+3

+, cujo pKa é igual a 7,9);
• WLRO��²6+��FXMR�SKa é igual a 10,5.
6DEH�VH�TXH�SKa� �íORJ�Ka.

SH C C

CH3

CH3

NH2

H

COOH

Penicilamina

Qual estrutura derivada da penicilamina é 
SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQFRQWUDGD�QD�XULQD"

A C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COO−

B C C

CH3

CH3

NH2

H
−S COOH

C SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COO−

D C C

CH3

CH3 H
−S COOH

NH3
+

E SH C C

CH3

CH3 H

NH3
+

COOH
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.

Questão 300 (106 do Enem 2022) Questão 301 (102 do Enem 2022)

Questão 302 (94 do Enem 2021)
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Questão 94
!" #$%&'" ()*" +,-&'./'" /+" %0" '1-*$)" 2)$)" 3'&'"

computadores, chamado Bang! Bang!

θ

0υ

P

A

35 m

120 m

10 m
!

B

No jogo, dois competidores controlam os canhões 
A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo 
/+" '-*1$*&" )" 4'156)" /)" '/7+&89&*):" 3'&'" *88);" '-&*<%+0"
valores estimados para o módulo da velocidade inicial de 
disparo ( "# ) e para o ângulo de disparo (!). 

Em determinado momento de uma partida, o 
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada 
anteriormente, !"# 53$, passou tangenciando o ponto P.

No jogo, !  é igual a 10 m/s2. Considere sen 53$ # 0,8, 
cos 53$ #"=;>"+"/+83&+?.7+@"'"'A6)"/+"()&A'8"/*88*3'-*7'8B"

Disponível em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distâncias dadas e mantendo o último 
ângulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, 
o menor valor de "#  que permitiria ao disparo efetuado  
3+@)"4'156)"B"'-*1$*&")"4'156)"A?
A 30 m/s.
B 35 m/s.
C 40 m/s.
D 45 m/s.
E 50 m/s.
Questão 95

Os pesticidas organoclorados foram amplamente 
+03&+$'/)8"1'"'$&*4%@-%&';"4)1-%/);"+0"&'?6)"/'8"8%'8"
elevadas toxicidades e persistências no meio ambiente, 
+@+8"()&'0"<'1*/)8B"C)18*/+&+"'"'3@*4'A6)"/+"D=="$"/+"
um pesticida organoclorado em uma cultura e que, em 
4+&-'8"4)1/*AE+8;")"-+03)"/+"0+*'F7*/'"/)"3+8-*4*/'"1)"
solo seja de 5 anos.
A massa do pesticida no decorrer de 35 anos será mais 
próxima de

A 3,9 g.
B 31,2 g.
C 62,5 g.
D 125,0 g.
E 250,0 g.

Questão 96
A sequência de nucleotídeos do RNA mensageiro 

presentes em um gene de um fungo, constituída de sete 
códons, está escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
!GH UUU HGG CAA GHG !HG G!H

Pesquisadores submeteram a sequência a mutações 
*1/+3+1/+1-+8B"I'<+F8+"J%+")8"4K/)18"UAG e UAA"86)"
-+&0*1'*8;")%"8+2';"*1/*4'0"'"*1-+&&%3A6)"/'"-&'/%A6)B
L%'@"0%-'A6)"3&)/%?*&9"'"0+1)&"3&)-+.1'M
A N+@+A6)"/+"H"1)"4K/)1"OB
B I%<8-*-%*A6)"/+"C"3)&"G"1)"4K/)1"PB
C I%<8-*-%*A6)"/+"H"3)&"C"1)"4K/)1">B
D I%<8-*-%*A6)"/+"!"3)&"H"1)"4K/)1"QB
E N+@+A6)"/)8"/)*8"3&*0+*&)8"1%4@+)-./+)8"1)"4K/)1"DB

Questão 97
!" 8*03@+8" '-*-%/+" /+" 16)" 2)$'&" /*&+-)" 1)" @*,)" )%" 1)"

ralo da pia o óleo de cozinha usado pode contribuir para 
'"&+/%A6)"/'"3)@%*A6)"'0<*+1-'@B"R'8")"J%+" ('?+&"4)0"
)"K@+)"7+$+-'@"J%+"16)"8+&9"0'*8"%8'/)M"S6)"+,*8-+"%0"
modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples 
-+0"8*/)"&+'3&)7+*-9F@)"3'&'"('?+&"8'<6)B"T'&'"*88);"86)"
necessários, além do próprio óleo, água e soda cáustica.

UVWV;"XB"Sabão feito com óleo de cozinha. Disponível em: http://pga.pgr.mpf.gov.br.  
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

C)0" <'8+" 1)" -+,-);" '" &+'A6)" J%.0*4'" J%+" 3+&0*-+" )"
reaproveitamento do óleo vegetal é denominada

A &+/%A6)B
B +3),*/'A6)B
C 8%<8-*-%*A6)B
D +8-+&*#4'A6)B
E 8'3)1*#4'A6)B
Questão 98

Durante o desenvolvimento embrionário humano 
)4)&&+" %0'" 4)0%1*4'A6)" +1-&+" )8" 9-&*)8" /*&+*-)" +"
+8J%+&/)"'-&'7Y8"/)" ()&'0+")7'@" Z)%" ()&'0+"/+"W)-'@[B"
\88'" 4)0%1*4'A6)" 16)" 4'%8'" 3&+2%.?)8" ]" 4*&4%@'A6)"
/)" <+<^" +0" ()&0'A6);" +,4+-)" 8+" +@'" 3+&/%&'&" '3K8" 
o nascimento.
V8"3&+2%.?)8"1)"3+&.)/)"+0<&*)19&*)"86)"+7*-'/)8"3)&J%+"
'"4*&4%@'A6)"(+-'@"8+"'88+0+@5'"]"/)8Z'8[

A '7+8;" 3)&J%+" '" 3+J%+1'" 4*&4%@'A6)" +" '" $&'1/+"
4*&4%@'A6)"+8-6)"3&+8+1-+8B

B répteis, porque a mistura de sangue é minimizada por 
um metabolismo lento.

C 4&)4)/*@*'1)8;" 3)&J%+" '" 8+3'&'A6)" /)8" 7+1-&.4%@)8"
impede a mistura sanguínea.

D 3+*,+8;" 3)&J%+" '" 4*&4%@'A6)" Y" 8*03@+8;" )4)&&+1/)"
%0'"3'88'$+0"_1*4'"3+@)"4)&'A6)B

E anfíbios, porque pressões diferenciais isolam 
temporalmente o sangue venoso do arterial.
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Questão 105        
2V� PDQXDLV� GH� UHIULJHUDGRU� DSUHVHQWDP� D�

UHFRPHQGDomR� GH� TXH� R� HTXLSDPHQWR� QmR� GHYH� VHU�
LQVWDODGR� SUy[LPR� D� IRQWHV� GH� FDORU�� FRPR� IRJmR� H�
DTXHFHGRUHV�� RX� HP� ORFDO� RQGH� LQFLGD� GLUHWDPHQWH� D�
OX]�GR�VRO��$�LQVWDODomR�HP�ORFDO�LQDGHTXDGR�SUHMXGLFD�
R�IXQFLRQDPHQWR�GR�UHIULJHUDGRU�H�DXPHQWD�R�FRQVXPR�
de energia.
2� QmR� DWHQGLPHQWR� GHVVD� UHFRPHQGDomR� UHVXOWD� HP�
DXPHQWR�GR�FRQVXPR�GH�HQHUJLD�SRUTXH

A � R�À�X[R�GH�FDORU�SRU�FRQGXomR�QR�FRQGHQVDGRU�VRIUH�
FRQVLGHUiYHO�UHGXomR�

B � D� WHPSHUDWXUD� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�GLPLQXL�PDLV�UDSLGDPHQWH�

C � R� À�X[R� GH� FDORU� SURPRYH� VLJQL¿�FDWLYD� HOHYDomR� GD�
WHPSHUDWXUD�QR�LQWHULRU�GR�UHIULJHUDGRU�

D � D� OLTXHIDomR� GD� VXEVWkQFLD� UHIULJHUDQWH� QR�
FRQGHQVDGRU�H[LJH�PDLV�WUDEDOKR�GR�FRPSUHVVRU�

E � DV� FRUUHQWHV� GH� FRQYHFomR� QDV� SUR[LPLGDGHV� GR�
FRQGHQVDGRU�RFRUUHP�FRP�PDLRU�GL¿�FXOGDGH�

Questão 106        
8P�PHUJXOKDGRU�¿�FD�SUHVR�DR�H[SORUDU�XPD�FDYHUQD�

QR�RFHDQR��'HQWUR�GD�FDYHUQD�IRUPRX�VH�XP�EROVmR�GH�
DU�� FRPR� PRVWUDGR� QD� ¿�JXUD�� RQGH� R� PHUJXOKDGRU� VH�
DEULJRX�

Durante o resgate, para evitar danos a seu 
RUJDQLVPR�� IRL�QHFHVViULR�TXH�R�PHUJXOKDGRU�SDVVDVVH�
SRU� XP� SURFHVVR� GH� GHVFRPSUHVVmR� DQWHV� GH� UHWRUQDU�
j�VXSHUItFLH�SDUD�TXH�VHX�FRUSR�¿�FDVVH�QRYDPHQWH�VRE�
SUHVVmR� DWPRVIpULFD�� 2� JUi¿�FR� PRVWUD� D� UHODomR� HQWUH�
RV� WHPSRV� GH� GHVFRPSUHVVmR� UHFRPHQGDGRV� SDUD�
LQGLYtGXRV�QHVVD�VLWXDomR�H�D�YDULDomR�GH�SUHVVmR�
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&RQVLGHUH� TXH� D� DFHOHUDomR� GD� JUDYLGDGH� VHMD�
LJXDO�D����P�Ví��H�TXH�D�GHQVLGDGH�GD�iJXD�VHMD�GH�
ȡ� �������NJ�Pí�.
(P�PLQXWRV��TXDO�p�R�WHPSR�GH�GHVFRPSUHVVmR�D�TXH�R�
PHUJXOKDGRU�GHYHUi�VHU�VXEPHWLGR"

A � ���
B � ��
C � ��
D � ��
E � ��
Questão 107        

$�7RUUH�(Lႇ�HO��FRP�VHXV�����PHWURV�GH�DOWXUD��IHLWD�
FRP�WUHOLoDV�GH�IHUUR��SHVDYD�������WRQHODGDV�TXDQGR�
WHUPLQRX� GH� VHU� FRQVWUXtGD� HP� ������ 8P� DUTXLWHWR�
UHVROYH� FRQVWUXLU� XP� SURWyWLSR� GHVVD� WRUUH� HP� HVFDOD�
�������XVDQGR�RV�PHVPRV�PDWHULDLV� �FDGD�GLPHQVmR�
OLQHDU� HP� HVFDOD� GH� ������ GR� PRQXPHQWR� UHDO���
Considere que a torre real tenha uma massa Mtorre
H� H[HUoD� QD� IXQGDomR� VREUH� D� TXDO� IRL� HUJXLGD� XPD�
SUHVVmR�3torre��2�PRGHOR�FRQVWUXtGR�SHOR�DUTXLWHWR�WHUi�
uma massa Mmodelo�H�H[HUFHUi�XPD�SUHVVmR�3modelo.

&RPR�D�SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOD�WRUUH�VH�FRPSDUD��FRP�D�
SUHVVmR�H[HUFLGD�SHOR�SURWyWLSR"�2X�VHMD��TXDO�p�D�UD]mR�
HQWUH�DV�SUHVV}HV��3torre���3modelo��"
A � ���

B � ���

C � ��2

D � ��4

E � ���

&1������GLD�_�&DGHUQR�����$=8/���3iJLQD���

Questão 101 

A eritropoetina (EPO) é um hormônio endógeno 
VHFUHWDGR� SHORV� ULQV� TXH� LQÀXHQFLD� D� PDWXUDomR� GRV�
HULWUyFLWRV�� 6XDV� IRUPDV� UHFRPELQDQWHV�� VLQWHWL]DGDV�
HP�ODERUDWyULR��WrP�VLGR�XVDGDV�SRU�DOJXQV�DWOHWDV�HP�
HVSRUWHV�GH�UHVLVWrQFLD�QD�EXVFD�SRU�PHOKRUHV�UHVXOWDGRV��
1R�HQWDQWR��D�DGPLQLVWUDomR�GD�(32�UHFRPELQDQWH�QR�
HVSRUWH�IRL�SURLELGD�SHOR�&RPLWr�2OtPSLFR�,QWHUQDFLRQDO�
e seu uso considerado doping.
0$57(//,��$��(ULWURSRHWLQD��VtQWHVH�H�OLEHUDomR�¿VLROyJLFD�H�R�XVR�GH�

VXD�IRUPD�UHFRPELQDQWH�QR�HVSRUWH��Perspectivas Online: 
�ELROyJLFDV�	�VD~GH��Y������Q�����������DGDSWDGR��

8PD� LQÀXrQFLD� TXH� HVVH� doping poderá exercer na 
PHOKRULD� GD� FDSDFLGDGH� ItVLFD� GHVVHV� DWOHWDV� HVWi�
relacionada ao transporte de

A OLStGLRV��SDUD�DXPHQWR�GR�JDVWR�FDOyULFR�
B $73��SDUD�DXPHQWR�GD�VtQWHVH�KRUPRQDO�
C R[LJrQLR��SDUD�DXPHQWR�GD�SURGXomR�GH�$73�
D SURWHtQDV��SDUD�DXPHQWR�GD�PDVVD�PXVFXODU�
E vitamina C, para aumento da integridade 

GRV�YDVRV�VDQJXtQHRV�

Questão 102 

O objetivo de recipientes isolantes térmicos é 
PLQLPL]DU�DV� WURFDV�GH�FDORU� FRP�R�DPELHQWH�H[WHUQR��
(VVD� WURFD� GH� FDORU� p� SURSRUFLRQDO� j� FRQGXWLYLGDGH�
WpUPLFD� N� H� j� iUHD� LQWHUQD� GDV� IDFHV� GR� UHFLSLHQWH��
EHP� FRPR� j� GLIHUHQoD� GH� WHPSHUDWXUD� HQWUH� R�
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser 
LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�j�HVSHVVXUD�GDV�IDFHV�

$� ¿P� GH� DYDOLDU� D� TXDOLGDGH� GH� GRLV� UHFLSLHQWHV� 
A (40 cm × 40 cm × 40 cm) e B�����FP�î����FP�î����FP���
GH�IDFHV�GH�PHVPD�HVSHVVXUD��XPD�HVWXGDQWH�FRPSDUD�
VXDV�FRQGXWLYLGDGHV�WpUPLFDV�NA�H�NB. Para isso suspende, 
GHQWUR� GH� FDGD� UHFLSLHQWH�� EORFRV� LGrQWLFRV� GH� JHOR� D� 
���&��GH�PRGR�TXH�VXDV�VXSHUItFLHV�HVWHMDP�HP�FRQWDWR�
apenas com o ar. Após um intervalo de tempo, ela abre 
RV�UHFLSLHQWHV�HQTXDQWR�DPERV�DLQGD�FRQWrP�XP�SRXFR�
GH�JHOR�H�YHUL¿FD�TXH�D�PDVVD�GH�JHOR�TXH�VH�IXQGLX�QR�
recipiente B�IRL�R�GREUR�GD�TXH�VH�IXQGLX�QR�UHFLSLHQWH�A.

$�UD]mR�kA
kB

 é mais próxima de

A �����
B �����
C �����
D �����
E 2,00.

Questão 103 

Estudos mostram o desenvolvimento de biochips 
XWLOL]DGRV� SDUD� DX[LOLDU� R� GLDJQyVWLFR� GH� GLDEHWHV�PHOLWR��
doença evidenciada pelo excesso de glicose no organismo. 
O teste é simples e consiste em duas reações sequenciais 
QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��HQWUH�D�DPRVWUD�GH�VRUR�VDQJXtQHR�
GR� SDFLHQWH�� HQ]LPDV� HVSHFt¿FDV� H� UHDJHQWH� �LRGHWR� GH�
SRWiVVLR��.,���FRQIRUPH�PRVWUDGR�QD�LPDJHP�

Enzimas KI

CorSoro

Fluxo

(i) Biochip antes da adição de soro

(ii) Biochip após a adição de soro

$SyV�D�DGLomR�GH�VRUR�VDQJXtQHR��R�ÀX[R�GHVORFD�
-se espontaneamente da esquerda para a direita (ii) 
SURPRYHQGR� UHDo}HV� VHTXHQFLDLV�� FRQIRUPH� DV�
HTXDo}HV���H����1D�SULPHLUD��Ki�FRQYHUVmR�GH�JOLFRVH�
do sangue em ácido glucônico, gerando peróxido de 
KLGURJrQLR�

Equação 1

C6H12O6 (aq) + O2 (g) + H2O (l) Enzimas  C6H12O7 (aq) + H2O2 (aq)

1D� VHJXQGD�� R� SHUy[LGR� GH� KLGURJrQLR� UHDJH� FRP�
tRQV�LRGHWR�JHUDQGR�R�tRQ�WUL�LRGHWR��iJXD�H�R[LJrQLR�

Equação 2
2 H2O2 (aq) + 3 lí (aq)   I3í (aq) + 2 H2O (I) + O2 (g) 

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to Fabricate 
0LFURÀXLGLF�3DSHU�%DVHG�$QDO\WLFDO�'HYLFHV�ZLWK�&KHPLFDOO\� 

0RGL¿HG�6XUIDFH�IRU�&OLQLFDO�$VVD\V��RSC Advances,  
Y��������DJR��������DGDSWDGR��

2� WLSR�GH� UHDomR�TXH�RFRUUH�QD�VXSHUItFLH�GR�ELRFKLS��
nas duas reações do processo, é

A análise.
B VtQWHVH�
C R[LUUHGXomR�
D FRPSOH[DomR�
E ácido-base.

*DO0725AZ5*
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*
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Questão 126 
Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, 

GH�UHVLVWrQFLD�LJXDO�D�������TXH�D�FRQHFWD�j�UHGH�HOpWULFD�
GH�����9��1HVVD�FDVD��FLQFR� OkPSDGDV��GH�UHVLVWrQFLD�
LJXDO�D��������HVWmR�FRQHFWDGDV�DR�PHVPR�FLUFXLWR�TXH�
XPD� WHOHYLVmR� GH� UHVLVWrQFLD� LJXDO� D� ��� ��� FRQIRUPH�
LOXVWUDGR�QR�HVTXHPD��$�WHOHYLVmR�IXQFLRQD�DSHQDV�FRP�
WHQVmR�HQWUH����9�H�����9�
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20
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� 50
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120 V

2�Q~PHUR�Pi[LPR�GH�OkPSDGDV�TXH�SRGHP�VHU�OLJDGDV�
VHP�TXH�D�WHOHYLVmR�SDUH�GH�IXQFLRQDU�p�

A 1.
B 2.
C ��
D 4.
E ��

Questão 127 
2� ����GLQLWURIHQRO� �'13�� p� FRQKHFLGR� FRPR�

desacoplador da cadeia de elétrons na mitocôndria e 
DSUHVHQWD� XP� HIHLWR� HPDJUHFHGRU�� &RQWXGR�� SRU� VHU�
SHULJRVR� H� SHOD� RFRUUrQFLD� GH� FDVRV� OHWDLV�� VHX� XVR�
FRPR� PHGLFDPHQWR� p� SURLELGR� HP� GLYHUVRV� SDtVHV��
inclusive no Brasil. Na mitocôndria, essa substância 
captura, no espaço intermembranas, prótons (H+) 
SURYHQLHQWHV� GD� DWLYLGDGH� GDV� SURWHtQDV� GD� FDGHLD�
UHVSLUDWyULD�� UHWRUQDQGR�RV� j� PDWUL]� PLWRFRQGULDO� 
$VVLP�� HVVHV� SUyWRQV� QmR� SDVVDP� SHOR� WUDQVSRUWH�
HQ]LPiWLFR�QD�PHPEUDQD�LQWHUQD�

*581'/,1*+��-��HW�DO������'LQLWURSKHQRO��'13���D�:HLJKW� 
/RVV�$JHQW�ZLWK�6LJQL¿FDQW�$FXWH�7R[LFLW\�DQG�5LVN�RI�'HDWK� 

 Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

2�HIHLWR�HPDJUHFHGRU�GHVVH�FRPSRVWR�HVWi�UHODFLRQDGR�
DR�j�

A REVWUXomR� GD� FDGHLD� UHVSLUDWyULD�� UHVXOWDQGR� HP�
maior consumo celular de ácidos graxos.

B EORTXHLR�GDV�UHDo}HV�GR�FLFOR�GH�.UHEV��UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de energia.

C GLPLQXLomR� GD� SURGXomR� GH� DFHWLO� &R$�� UHVXOWDQGR�
em maior gasto celular de piruvato.

D LQLELomR�GD�JOLFyOLVH��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�DEVRUomR�
FHOXODU�GD�JOLFRVH�VDQJXtQHD�

E UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�$73��UHVXOWDQGR�HP�PDLRU�
gasto celular de nutrientes.

Questão 128 

(P� ������ 'DOWRQ� SXEOLFRX� R� VHX� IDPRVR� OLYUR�
intitulado 8P� QRYR� VLVWHPD� GH� ¿ORVR¿D� TXtPLFD 
(do original A New System of Chemical Philosophy), 
no qual continha os cinco postulados que serviam 
como alicerce da primeira teoria atômica da matéria 
IXQGDPHQWDGD�QR�PpWRGR�FLHQWt¿FR��(VVHV�SRVWXODGRV�
VmR�QXPHUDGRV�D�VHJXLU�

���$�PDWpULD�p�FRQVWLWXtGD�GH�iWRPRV�LQGLYLVtYHLV�

���7RGRV�RV�iWRPRV�GH�XP�GDGR�HOHPHQWR�TXtPLFR�VmR�
LGrQWLFRV�HP�PDVVD�H�HP�WRGDV�DV�RXWUDV�SURSULHGDGHV�

��� 'LIHUHQWHV� HOHPHQWRV� TXtPLFRV� WrP� GLIHUHQWHV�
WLSRV� GH� iWRPRV�� HP� SDUWLFXODU�� VHXV� iWRPRV� WrP�
GLIHUHQWHV�PDVVDV�

��� 2V� iWRPRV� VmR� LQGHVWUXWtYHLV� H� QDV� UHDo}HV�
TXtPLFDV�PDQWrP�VXDV�LGHQWLGDGHV�

���ÈWRPRV�GH�HOHPHQWRV�FRPELQDP�FRP�iWRPRV�GH�
RXWURV� HOHPHQWRV� HP� SURSRUo}HV� GH� Q~PHURV� LQWHLURV�
SHTXHQRV�SDUD�IRUPDU�FRPSRVWRV�

Após o modelo de Dalton, outros modelos baseados 
em outros dados experimentais evidenciaram, entre 
RXWUDV� FRLVDV�� D� QDWXUH]D� HOpWULFD� GD� PDWpULD�� D�
FRPSRVLomR�H�RUJDQL]DomR�GR�iWRPR�H�D�TXDQWL]DomR�GD�
energia no modelo atômico.
2;72%<��'��:���*,//,6��+��3���%87/(5��/��-� Principles of Modern 

Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o átomo, qual 
GRV�SRVWXODGRV�GH�'DOWRQ�DLQGD�p�FRQVLGHUDGR�FRUUHWR"

A 1
B 2
C �
D 4
E �

*DO0725AZ14*Questão 303 (102 do Enem 2019)
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Questão 116 

$�ÀXLGH]�GD�PHPEUDQD�FHOXODU�p�FDUDFWHUL]DGD�SHOD�
capacidade de movimento das moléculas componentes 
GHVVD� HVWUXWXUD�� 2V� VHUHV� YLYRV� PDQWrP� HVVD�
SURSULHGDGH�GH�GXDV�IRUPDV��FRQWURODQGR�D�WHPSHUDWXUD�
H�RX� DOWHUDQGR� D� FRPSRVLomR� OLStGLFD� GD� PHPEUDQD��
1HVWH�~OWLPR�DVSHFWR��R�WDPDQKR�H�R�JUDX�GH�LQVDWXUDomR�
GDV�FDXGDV�KLGURFDUE{QLFDV�GRV�IRVIROLStGLRV��FRQIRUPH�
UHSUHVHQWDGRV�QD�¿JXUD�� LQÀXHQFLDP�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
D�ÀXLGH]��,VVR�SRUTXH�TXDQWR�PDLRU�IRU�D�PDJQLWXGH�GDV�
LQWHUDo}HV�HQWUH�RV�IRVIROLStGLRV��PHQRU�VHUi�D�ÀXLGH]�GD�
membrana.

5HSUHVHQWDomR�VLPSOL¿FDGD�GD�HVWUXWXUD� 
de um fosfolipídio

Caudas
hidrocarbônicas

Cabeça
polar

Insaturação

$VVLP�� H[LVWHP� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� FRP� GLIHUHQWHV�
FRPSRVLo}HV�GH�IRVIROLStGLRV��FRPR�DV�PRVWUDGDV�GH�,�D�9�

4XDO� GDV� ELFDPDGDV� OLStGLFDV� DSUHVHQWDGDV� SRVVXL�
PDLRU�ÀXLGH]"

A I
B II
C III
D IV
E V

Questão 117 

Em uma aula experimental de calorimetria, uma 
SURIHVVRUD�TXHLPRX�����J�GH�FDVWDQKD�GH�FDMX�FUXD�SDUD�
DTXHFHU� ���� J� GH� iJXD�� HP�XP� UHFLSLHQWH� DSURSULDGR�
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da 
tabela nutricional a seguir e da medida da temperatura da 
iJXD��DSyV�D�TXHLPD�WRWDO�GR�FRPEXVWtYHO��HOD�FRQFOXLX�
TXH�����GD�HQHUJLD�GLVSRQtYHO�IRL�DSURYHLWDGD��2�FDORU�
HVSHFt¿FR�GD�iJXD�p���FDO�Jí� °Cí�, e sua temperatura 
inicial era de 20 °C.

Quantidade por porção de 10 g (2 castanhas)

Valor energético ���NFDO
Carboidratos 0,8 g
3URWHtQDV ����J

Gorduras totais ����J

4XDO� IRL� D� WHPSHUDWXUD� GD� iJXD�� HP� JUDX� &HOVLXV��
PHGLGD�DR�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR"

A ��
B 27
C ��
D ��
E 70

Questão 118 

*UXSRV�GH�SHVTXLVD�HP�WRGR�R�PXQGR�YrP�EXVFDQGR�
VROXo}HV�LQRYDGRUDV��YLVDQGR�D�SURGXomR�GH�GLVSRVLWLYRV�
SDUD� D� JHUDomR� GH� HQHUJLD� HOpWULFD�� 'HQWUH� HOHV�� 
SRGH�VH�GHVWDFDU�DV�EDWHULDV�GH�]LQFR�DU��TXH�FRPELQDP�
R�R[LJrQLR�DWPRVIpULFR�H�R�PHWDO�]LQFR�HP�XP�HOHWUyOLWR�
DTXRVR�GH�FDUiWHU�DOFDOLQR��2�HVTXHPD�GH�IXQFLRQDPHQWR�
GD�EDWHULD�]LQFR�DU�HVWi�DSUHVHQWDGR�QD�¿JXUD�

Me
mb

ran
a s

ep
ara

do
ra

El
etr

od
o p

or
os

o

El
etr

od
o d

e z
inc

o

Zn(OH)4
2í

OHí

O2

/,��<���'$,��+��5HFHQW�$GYDQFHV�LQ�=LQF±$LU�%DWWHULHV� 
 Chemical Society Reviews��Y������Q������������DGDSWDGR��

1R�IXQFLRQDPHQWR�GD�EDWHULD��D�HVSpFLH�TXtPLFD�IRUPDGD�
no ânodo é

A H2 (g).
B O2 (g).
C H2O (l).
D OHí (aq).
E Zn(OH)4�í (aq).

I II III IV V

*DO0725AZ10*
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