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INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA A
LEIA COM ATENGAO

Esta prova contém 45 questoes, cada uma com 5 alternativas, das quais somente uma
é correta. Assinale, no cartao de respostas, a alternativa que vocé julgar correta.

Sera anulada a questao em que for assinalada mais de uma alternativa ou que
estiver totalmente em branco. Assinale apenas uma alternativa para cada questao.

Assinale a resposta preenchendo totalmente,
a lapis, o respectivo alvéolo, com o cuidado
de nao ultrapassar o espago delimitado.

Nao assinale as respostas com um"X", pois
esta sinalizagao nao sera considerada.

Ao receber o cartao de respostas, preencha
cuidadosamente o verso com os dados
solicitados.

Nao rasure nem amasse a folha de respostas.
Nao escreva nada no cartao de respostas
fora do campo reservado.

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO
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A duracgao da prova é de 2 horas e 15 minutos, ndao havendo tempo suplementar para

marcar as respostas.

E terminantemente proibido retirar-se do local da prova antes de decorrida 1 hora e 30

minutos apés o inicio, qualquer que seja o motivo.

A qualquer duvida, levante a mao e pergunte ao fiscal de sala.

Boa proval y
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Leia o texto seguinte para responder a questéo 1.

Usina Hidroelétrica x Meio Ambiente

Imagine o desconforto que seria, caso o fornecimento
de energia elétrica de nossa cidade fosse interrompido:
industrias, casas, escolas, prédios e avenidas ficariam
sem luz; radios e TVs silenciariam; aparelhos eletrénicos
deixariam de funcionar. O trénsito se tornaria cadtico, pois
0s semaforos ficariam apagados; o metré pararia.

Para que ndo haja falta nem racionamento de energia
elétrica, novos investimentos estdo sendo feitos. Usinas
geradoras de eletricidade estao sendo construidas,
contudo ndo se pode esquecer dos desafios para reduzir
o impacto ambiental.

O mundo necessita, com certa urgéncia, aumentar
consideravelmente a poténcia elétrica gerada, em virtude
do crescente consumo da populagéo.

Podemos contribuir para evitar um racionamento ou
uma futura escassez de energia elétrica, conscientizando-nos
de que devemos utiliza-la de modo racional, diminuindo o
consumo, sem reduzir os beneficios que ela nos traz.

| Questao ] |

Assinale a opgéo que esta em desacordo com as ideias
expostas no texto.

a) Demorar o menos possivel no banho e, em dias
quentes, usar o chuveiro na posicao verao.

b) A preservacédo do ambiente, os cuidados com a flora
e a fauna ndo devem ser levados em conta na implan-
tacao de uma usina hidroelétrica.

¢) Reduzir o consumo de energia elétrica é uma forma
de contribuir para a preservacédo do ambiente.

d) Procurar outras fontes de energia, como, por exemplo,
a edlica, que nao produzam impacto ambiental € uma
alternativa saudavel.

e) Na escolha de uma fonte de energia, além de consi-
derarmos o rendimento e a poténcia instalada, deve-

Texto para as questdes 2 e 3.

O TermOmetro de Galileu é
um termOmetro simples e
razoavelmente preciso, que
| atualmente €& mais usado
como enfeite. Consiste em
um tubo de vidro selado,
preenchido com um liquido e
vérias bolhas que sao esfe-
ras de vidro cheias de uma
mistura liquida colorida. Ca-
' da bolha tem uma pequena
| etiqueta de metal que indica
a temperatura.

| Cada bolha tem uma densi-
dade propria, e a densidade
de todas elas € muito proxi-
- ma a densidade do liquido
circundante.

Quando a temperatura do ar
muda, a temperatura do li-
quido em volta das bolhas
também muda, fazendo va-
riar a densidade do liquido.
A uma determinada den-
sidade, algumas bolhas flutuaréo e outras afundarao.

| Questao 2 |

Com relacédo ao Termbmetro de Galileu, analise as

afirmacoes:

I. Um objeto imerso em um fluido sofre a acéo de duas
forgcas principais: a atragéo da gravidade, no sentido
descendente, e 0 empuxo, no sentido ascendente.

Il. Quando a temperatura do ar fora do termdémetro
muda, a densidade do liquido em volta das bolhas
também muda, porque o liquido ou se expande ou se
contrai, dependendo da variagéo da temperatura.

Ill. Abolha que afunda mais tem a menor densidade.

Esta(ao) correta(s):

mos levar em conta a poluicao ambiental que ela a) apenas | b) apenas Il c) apenas Il e Il
provoca. d) apenas | e ll e)l, llelll
[Resolucao |
Resolucao |
I.  Correta.

O equilibrio entre eficiéncia e preservacao da natureza é
fundamental ao se instalar uma fonte de energia.
Resposta: B

Quando um sdlido é mergulhado total ou parcialmente
em um fluido homogéneo, em equilibrio e sob acao da
gravidade, ele fica sujeito a uma forca, aplicada pelo
fluido, denominada empuxo e com as seguintes
caracteristicas:

ENEM,/2009

& OBJETIVO — 3



CNATUREZA_RESOLUCOES 12.09.09 15:18 Pagina 4

a) Intensidade: igual ao peso do fluido deslocado pela
presenca do sdlido.

b) Direcao: vertical.

c) Sentido: de baixo para cima.

[ &

%
E = empuxo
_)

P = forga-peso

7

Il. Correta.
A densidade de um liquido depende da temperatura
ambiente, isto é, variando a temperatura ambiente,
varia também a densidade do liquido.

lll. Errada.
A bolha que afunda mais tem a maior densidade.
Resposta: D

| Questao 3 |

Vamos supor que no termémetro haja cinco bolhas:

+ uma bolha vermelha com a etiqueta indicando 15°C;
+ uma bolha verde com a etiqueta indicando 18°C;

+ uma bolha azul com a etiqueta indicando 21°C;

+ uma bolha amarela com a etiqueta indicando 24°C;
+ uma bolha roxa com a etiqueta indicando 27°C.

A uma certa temperatura ambiente, as bolhas vermelha e
verde afundaram; as bolhas amarela e roxa ficaram
flutuando no topo; a bolha azul ficou flutuando um pouco
abaixo das bolhas vermelha e verde.

A temperatura ambiente esta mais proxima de:

a) 15°C b) 18°C

c)21°C d)24°C e)27°C

[Resolucao |

A densidade da bolha azul é praticamente igual a do liquido,
pois essa bolha esta praticamente imersa nele em equi-
librio.

amarela roxa
Jan)
N\

azul O
O @

vermelha verde

A temperatura sera aproximadamente 21°C, pois a den-
sidade do liquido é praticamente igual a da bolha azul.
Resposta: C

——

[Questao 2] |

O grafico mostra a evolugdo do consumo médio diario de
energia per capita ao longo da historia humana.

Evolugao do consumo médio diario de energia per capita (em 1000 kcal)
100

90 A Transporte
80 1 M Industria e agricultura

70
60 -
50 4 [ Alimento
40
30
20

[ casa e comércio

Homem Homem Homem Homem Homem

Homem
primitivo  cagador agricola medieval industrial tecnolégico

(OLIVEIRA, A. Energia e sociedade.
Ciéncia Hoje, v. 5, n. 29, mar. 1987. Adaptado.)

O consumo de energia na industria e na agricultura
superou 0 consumo no setor de casa e comércio no perio-
do histérico que corresponde ao

a) homem cagador.

b) homem agricola.

¢) homem medieval.
d) homem industrial.
e) homem tecnolégico.

' Resolucao

O grafico mostra que o consumo de energia na industria e
na agricultura superou o consumo no setor de casa e
comeércio no periodo historico que corresponde ao homem
tecnoldgico.
Resposta: E

[Questio 5

Considere os trechos abaixo — uma pergunta de uma
leitora ao quimico Robert Wolke e a resposta dele:

Pergunta: Meu marido, minha filha e eu vamos voltar a
La Paz, Bolivia, para adotar outro bebé. Por causa da
altitude elevada, a agua fervente pode levar horas para
cozinhar as coisas. Ha alguma regra geral a respeito de
quanto tempo leva para cozinhar alguma coisa a altitudes
diversas? E ferver as mamadeiras a essa altitude mata
0s micrébios?

Resposta: A altitude de La Paz vai de 3250 a 4 mil
metros acima do nivel do mar... Entdo, a 4 mil metros, a
agua vai ferver a 86°C. Temperaturas acima de 74°C sao
consideradas suficientes para matar a maior parte dos
microbios...

(WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro:
a ciéncia na cozinha. Rio de Janeiro: J. Zahar, 2002.)

4 — & OBJETIVO
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Com base nas informacdes contidas no texto e con-
siderando-se que, ao nivel do mar, a 4gua pura entra em
ebulicdo a uma temperatura de 100°C, pode-se concluir
que, a cada 300 metros acima da referéncia do mar, a
temperatura de ebulicdo da agua diminui em média,
aproximadamente:

a) 0,05°C
d) 1,16°C

b) 1,05°C
e) 0,02°C

c) 0,06°C

| Resolucao |

A0 =1,05°C

Resposta: B

| Questao (5 |

Para evitar o choque anafilatico em transfusées sangui-
neas, entre outros problemas, deve-se verificar o fator Rh
das pessoas envolvidas: pessoas com fator Rh™ nao
podem receber sangue Rh*; por sua vez, pessoas com
Rh* podem receber sangue Rh~ e Rh*. O quadro seguinte
indica fenétipos e geno6tipos em relagéo ao fator Rh.

Tipo sanguineo
Fenétipo Genétipo
Grupo Rh* (Rh positivo) RRouRT
Grupo Rh™ (Rh negativo) rr

Um casal — a mulher com Rh* e o marido com Rh~ —tem
trés filhos e duas filhas. Desconhecendo-se o grupo san-
guineo dos filhos, numa situacéo de urgéncia que exija
transfusédo de sangue, pode-se considerar que, por
medida de seguranca, no que se refere ao fator Rh,

a) todos os trés filhos podem doar sangue tanto para o
pai quanto para a mae.

b) os filhos podem doar sangue para o pai e apenas as
duas filhas podem doar sangue para a mée.

——

[Questao 7/ |

Texto:

Uma fonte de energia é dita renovavel quando pode ser
obtida de um modo inesgotavel (ndo acaba nunca). Uma
fonte de energia é dita esgotavel quando sua matéria-
prima acaba depois de um certo tempo.

Associe a cada fonte de energia citada a seguir o simbolo
R, se for renovavel, ou E, se for esgotavel.

(1) Cana-de-agucar
(2) Oleo diesel

(3) Carvao mineral
(4) Gasolina

(5) Carvao vegetal

A sequéncia corretade Re E é:

' Resolucao

Cana-de-acucar e carvao vegetal sao fontes renovaveis de
energia porque podem ser obtidos por meio de plantacéo.
Oleo diesel, carvdo mineral e gasolina sdo provenientes de
combustiveis fosseis que se formaram de material orgénico
ha milhares de anos e que, algum dia, se esgotarao.
Resposta: D

' Questao

Agua Potavel

Fonte de agua
(reservatorio ou lago) ;
Agua da torneira

c) todos os filhos e filhas podem doar sangue para a 1) Grelha

mae, mas nao para o pai. EEENEEEE
d) apenas os filhos podem doar sangue para o pai, mas

nao para a mae.
e) apenas a mée pode doar sangue para o pai.
[Resolucao
Individuos com sangue Rh positivo podem receber sangue
Rh positivo ou Rh negativo, mas os que tém Rh negativo 2) Tanque de 3) Filtro 4)Adicdo  5) Andlise
s6 recebem sangue Rh negativo. decantagao de cloro da qualidade
Resposta: C da agua
ENEM / 2009 & OBJETIVO — 5
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O esquema apresentado mostra como é que se torna
potavel a agua fornecida as casas nas cidades.

Com relagéo a esse assunto, analise as afirmacdes:

I. A agua que se encontra por baixo da superficie da
terra € chamada agua subterrénea. Nela, ha menos
bactérias e particulas poluentes do que nas aguas
provenientes de fontes na superficie, como os rios e
os lagos.

Il. A segunda etapa contribui para tornar a agua mais
limpa pela deposicdo de material sélido, como, por
exemplo, a areia no fundo.

lll. Na terceira etapa, adiciona-se cloro para matar
micro-organismos.

IV. O consumo de &gua poluida pode provocar diabetes
e diarreia.

Sao corretas somente:

a)l, llelll p)Il, lllelV

c)l,lllelv d)lelll

e)llelV

| Resolucao '
I.  Correta.

A dgua da superficie da terra tem mais bactérias e
particulas poluentes do que a agua subterranea, pois
esta tem menos contato com as fontes poluidoras.

Il. Correta.
A decantacao é um processo de separacao de uma mis-
tura heterogénea de sdlido e liquido. No tanque de de-
cantacao, os sdlidos suspensos na agua depositam-se
no fundo do tanque em virtude da acao da gravidade.

lll. Correta.
O cloro adicionado na agua consegue matar os
micro-organismos que existem nela.

IV. Errada.
A diabetes é uma doenca provocada pela deficiéncia
da acao da insulina. A diarreia pode ser provocada por
dagua poluida.

Resposta: A

| Questao ©) '

(INEP) — Diferentes caracteristicas das geladeiras contri-
buem para que sejam mais ou menos eficientes em sua
funcédo. Entre as caracteristicas apresentadas abaixo, as
que mais contribuem para aumentar sua eficiéncia sao:

a) paredes pouco espessas (finas) e congelador na par-
te superior.

b) paredes de fibra de vidro (isolante térmico) e pratelei-
ras vazadas.

c) paredes de material metalico (bom condutor) e conge-
lador na parte superior.

d) paredes espessas (grossas) de material metélico
(bom condutor).

e) paredes finas de material isolante.

——

| Resolucao |

As paredes devem ser de material isolante térmico (fibra de
vidro) para evitar troca de calor com o exterior por condu-
cdo; as prateleiras devem ser vasadas para permitir as
trocas de calor, no interior da geladeira, por conveccgéo.
Resposta: B

[Questao ]

As bases ou alcalis sdo substancias que neutralizam os
acidos e deixam azul o corante tornassol. Elas estdo
presentes nos limpadores de fogéo (hidroxido de sddio,
base corrosiva), no leite de magnésia (hidroxido de mag-
nésio), nos produtos de limpeza (hidroxido de aménio) e
na folha de azedinha.

As urtigas sao acidas. Quando se “queima” a pele no con-
tato com elas, quais destes procedimentos devem ser
adotados?

I. Esfregar uma folha de azedinha.

Il. Lavar com solucéo de hidréxido de sodio.

lll. Lavar com suco de limé&o.

IV. Colocar um pouco de leite de magnésia.

Estao corretos somente:

a)lelll b)lelV c)l,llelv
d)lllelV e)llelV

'Resolugéo

I.  Correto.

A azedinha basica neutraliza a urtiga acida.
Il.  Incorreto.

O hidroxido de sddio é corrosivo.
Ill. Incorreto.

O suco de limao é acido.
IV. Correto.

O hidroxido de magnésio ndo é corrosivo.
Resposta: B

| Questao 7| ] |

Um dos destinos mais procurados por turistas no litoral
paulista, a cidade de Ubatuba enfrenta uma epidemia de
dengue as vésperas do feriado da Semana Santa (...). Os
turistas que forem a cidade para o feriado seréo orien-
tados a adotar medidas de combate ao mosquito Aedes
aegypti, causador da dengue.

Na edicao de 11/4/2007, a Folha de S.Paulo, na Se¢éao
Erramos, fez uma retificagéo da noticia apresentada, in-
formando que ela continha um erro.

O erro decorre do fato de

a) a dengue nao ocorrer em cidades litoraneas.

b) a dengue nao poder ser controlada por meio do com-
bate ao mosquito Aedes aegypti.

c) 0 mosquito Aedes aegypti ndo ser o causador da
dengue.

6 — 9 OBJETIVO
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d) n&o ser possivel contrair a dengue pela picada do
mosquito Aedes aegypti.

e) ndo ser possivel aos turistas adotar medidas de
combate ao mosquito Aedes aegypti.

[Resolucao |

A dengue é uma doencga provocada por virus e transmitida
pelas fémeas infectadas do mosquito Aedes aegypti.
Resposta: C

[Questao |2 |

Quando uma pessoa cozinha um ovo numa vasilha com
agua, pode diminuir a intensidade da chama do fogo que
aquece a vasilha tdo logo a agua comece a ferver.
Baseando-se na Fisica, assinale a alternativa que explica
por que a pessoa pode diminuir a intensidade da chama
e, ainda assim, a 4gua continuar a ferver.

a) Durante a mudanca de estado, a quantidade de calor
cedido para a agua diminui e sua temperatura
aumenta.

b) Durante a mudanca de estado, a quantidade de calor
cedido para a agua e sua temperatura diminuem.

c) Apesar de o calor estar sendo cedido mais len-
tamente, na mudanca de estado, enquanto houver
agua em estado liquido na vasilha, sua temperatura
nao variara.

d) O calor é cedido mais lentamente para a agua,
aumentando a temperatura de mudanca de estado da
agua.

e) O calor é cedido mais lentamente para a agua, dimi-
nuindo a temperatura de mudanca de estado da agua.

| Resolucao |

Quando a d4gua comeca a ferver, enquanto houver agua no
interior da vasilha, a temperatura permanecera constante e
igual a temperatura de ebulicdo da agua.

Se reduzirmos a intensidade da chama, estaremos dimi-
nuindo a poténcia de fornecimento de calor e, portanto,
economizando energia. Isto ndo afeta o processo, uma vez
que a temperatura da dagua continua a mesma (igual a de
ebulicao).

Resposta: C

| Questao 1| Y |

Enquanto as bri6fitas séo consideradas vegetais de tran-
sicao entre 0 meio aquatico e o terrestre, as pteridofitas,
as gimnospermas e as angiospermas so tidas como
plantas terrestres. Entretanto as gimnospermas e as an-
giospermas s&o mais adaptadas ao meio terrestre porque

a) possuem esporofito com estébmato e cuticula.

b) desenvolveram tecidos vasculares.

c) formaram ovarios para a protecédo dos 6vulos.

d) possuem tubo polinico e sdo independentes da agua
para a fertilizagéo.

e) desenvolveram lenticelas, cauloides e filoides.

——

| Resolucao |

A conquista definitiva do meio terrestre pelas gimnos-
permas e pelas angiospermas se deu pelo fato de elas nao
dependerem da agua para a fecundacdo em consequéncia
da polinizacao e do aparecimento do tubo polinico.
Resposta: D

' Questao 7|41

No circuito elétrico residencial a seguir esquematizado,
estao indicadas as poténcias dissipadas pelos diversos
equipamentos.
O circuito esta protegido por um fusivel F, que se funde
quando a intensidade da corrente elétrica que o atravessa
ultrapassa 30A.

110V E

'
Chuveiro 3000W

Que outros equipamentos podem estar ligados (no
maximo) simultaneamente com o chuveiro elétrico sem
queimar o fusivel?

a) Geladeira, lampada e TV
b) Geladeira e TV

c) Geladeira e lampada

d) Geladeira

e) TV e lampada

Dados: P = Ul
P = poténcia
U =tensao
i = intensidade da corrente elétrica

[Resolucao

Pma’x =U. Ima’x
P, = 110. 30 (W) = 3300W

Chuveiro: 3000W

Sobram apenas 300W.
a) (F) geladeira 400W, lampada 60W, TV 150W
b) (F) geladeira 400W, TV 150W
c) (F) geladeira 400W, lampada 60W
d) (F) geladeira 400W
e) (V) lampada 60W, TV 150W
Total 210W < 300W
Resposta: E

ENEM,/2009
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| Questao |5 ' | Questao 1|7/ |
Certos fungos produzem e liberam enzimas digestivas, (PISA)
que atuam sobre o substrato, e os produtos resultantes

s&o absorvidos por suas células. Um exemplo é a acéo
dos fungos produtores de enzimas, que digerem a celu-
lose até a formacéao de glicose.

Assinale o gréfico que representa a concentragdo do
substrato (I) e a dos produtos (Il).

a) b)
Concentragéo Concentragéo
Il I
Il
Teﬁwpo Ter'npo
c) d)
Concentragao Concentragao
' 1
I/
Il
Teapo Ter'npo
e)
Concentragao Il
|
Teapo
| Resolucéo '

A medida que as enzimas atuam sobre o substrato (celu-
lose), a concentracao dele diminui, acarretando o aumento
na concentracado dos produtos (glicose).

Resposta: C

| Questao |5 '

No processo de fecundacdo humana, milhares de
espermatozoides movimentam-se ativamente em direcéo
ao Ovulo. Caso se pretendesse reduzir a intensa
movimentacdo destes gametas, poder-se-ia admitir a
hipbtese de

a) priva-los de seus lisossomos.

b) diminuir o nimero de suas mitocéndrias.

c) aumentar o tamanho de seu nucleo.

d) diminuir a &rea ocupada pelo complexo golgiense.
e) aumentar a permeabilidade de sua membrana nu-

clear.

| Resolucao '

A reducéo de mitocéndrias diminui, por falta de energia, a
motilidade dos espermatozoides.
Resposta: B

——

A figura mostra as pegadas de um homem a andar. O
comprimento do passo, P, é a distancia entre as partes de

trds de duas pegadas consecutivas.

i n
Para os homens, a férmula = 140 estabelece uma re-
lacéo aproximada entre n e P, em que:

n = numero de passos por minuto;
P = comprimento do passo em metro.

Uma pessoa esta caminhando com velocidade constante
e 0 comprimento de seu passo € P = 0,80m. O moédulo
da velocidade da pessoa, medido em km/h, € um valor
mais préximo de:

a)50 b)51 c)5,2 d) 5,3 e)5,4
' Resolucao
V= A_S = l .P=nP
At At
N = nimero de passos
Para P = 0,80m, temos:
N 140 = n=140.080 P35595 _ 115 P3SSOS
P min min

m 896 m _
min =760 s - oM

v=112.080 - =896
min

V=1,5. 3,6km/h = 5,4km/h
Resposta: E

| Questao ] |

Para produzir leite em p0O, uma industria deve desidrata-lo
(retirar a agua), e isso é feito por meio da vaporiza¢do
(passagem da fase liquida para a de vapor). Para tanto,
o leite pode ser aquecido até entrar em ebulicéo (ferver),
mas isto apresenta um inconveniente: sob presséo de
1 atm (atmosfera), o leite entra em ebulicdo acima de
100°C e, nessa temperatura, algumas proteinas séo
destruidas, reduzindo a qualidade do leite em péd
produzido.

Para que ocorra a vaporizagdo da agua contida no leite
sem que as proteinas sejam destruidas, deve-se

a) manter a pressao igual a atmosférica, ndo alterando o
ponto de ebulig&o.

8 — & OBJETIVO
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b) aumentar a pressédo em relagédo a atmosférica, dimi-
nuindo o ponto de ebulicéo.

c) diminuir a pressdo em relagdo a atmosférica, manten-
do inalterado o ponto de ebulicéo.

d) reduzir a presséo em relacéo a atmosférica, diminuin-
do o ponto de ebulicéo.

e) manter a presséo, porque, no texto, ha um erro: o leite
entra em ebulicdo a 100°C, e ndo acima de 100°C,
pois a agua entra em ebulicdo a 100°C sob pressao
de 1 atm.

[Resolucao |

O ponto de ebulicdo diminui quando a pressao atmosférica
é reduzida. Exemplo: agua.

Santos: pressao atmosférica = 760mmHg; PE = 100°C.
Sao Paulo: pressao atmosférica = 700mmHg; PE = 98°C.

Para que ocorra a vaporizacdo da dgua contida no leite sem
que as proteinas sejam destruidas, deve-se reduzir a
pressao em relacdo a atmosfeérica, diminuindo o ponto de
ebulicao.

Resposta: D

| Questao 7|9 |

Analise o grafico seguinte, no qual é representado o ciclo
vital de duas espécies de bactérias (A e B) que ocupam
0 mesmo habitat e exploram 0 mesmo nicho.

/A
T

Tempo

Ciclo vital

Com base no grafico, é possivel concluir que

a) a espécie A tem uma taxa de mortalidade superior a
sua taxa de natalidade.

b) a espécie B tem uma taxa de natalidade superior a
sua taxa de mortalidade.

C) a espécie B tem uma taxa de crescimento superior a
da populacéao A.

d) o crescimento da espécie B é inversamente propor-
cional ao da espécie A.

e) ndo pode existir competicao entre as espécies A e B.

[Resolucao |

O grafico mostra que, enquanto A aumenta, B diminui.
Resposta: D

| Questao 20 |

(PISA) Esteira Rolante
A fotografia abaixo é de esteiras rolantes.

O grafico distancia-tempo, apresentado a seguir, permite
comparar a “marcha em cima da esteira rolante” com a
“marcha ao lado da esteira rolante”.
(Disténqia a partir do ponto )
de partida da esteira rolante
D 4 esteira

Uma pessoa que anda
para frente em cima da
esteira rolante

2d p-———
g Uma pessoa que anda

no solo ao lado da
esteira rolante

]
I
|
|
]
]
i
T t(tempo)

Supondo-se que, no grafico anterior, a velocidade com
que duas pessoas andam seja aproximadamente a
mesma, acrescente a ele uma semirreta (indicada pela
letra C) que corresponda a uma pessoa que permanega
imovel na esteira rolante.

Assinale a alternativa correta:

a) b)
D4 A I D4 A
B B=C
0 t 0 t
c) _ d)
Da A=C Da c A
B B
0 t 0 t
e)
D4 A B
(¢}
0 t
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| Resolucao '

[Questado 22 |

Para o gréfico A, temos: V, = V¢ + Vg (1)
Vg = velocidade da esteira

Vg = velocidade da pessoa

De acordo com os dados do gréfico:
2d d

Vaz—— e Vo= =V, =2V (2)

Substituindo-se (2) em (1): 2Vg = Vg + Vg

VE=VB

Quando a pessoa esta imovel em relacdo a esteira, sua
velocidade é igual a da esteira; portanto, o grafico C
coincidira com o gréfico B.

Resposta: B

| Questao 27 '

Indicador acido-base € um material que indica o carater
do meio pela mudanca de cor. Um indicador X apresenta
as seguintes caracteristicas:

Meio Valor do pH | Cor da solucao
acido menor que 7 azul
neutro igual a 7 amarela
alcalino maior que 7 verde

Sobre a dissolugéo do sal A em agua, foram feitas as

seguintes observacoes:

I. Ao se adicionar o indicador X na solugdo aquosa do
sal A, esta apresentou uma coloragéo verde, portanto
a solugdo aquosa do sal A tem carater alcalino.

II. O pH da solugao aquosa do sal A deve ser maior
que 7.

[ll. Na agua pura, o indicador X apresenta cor amarela.
Ao se adicionar o sal A neste meio, a coloragdo do
meio muda de amarela para verde.

E(sdo) correta(s):

a) apenas | b) apenas I c) apenas | e lll
d) apenas | e ll e)l, Ilelll

' Resolucao

I.  Correta.

Se a cor da solucao se torna verde, em virtude da
adicdo do indicador X, isso mostra o carater alcalino
da solucao, pois o valor do pH é maior que 7.

Il. Correta.

lll. Correta.

Afigura a seguir apresenta a variacdo na producao de se-
mentes pela populagédo de uma espécie de arvore, ob-
servada durante 20 anos. As setas representam o periodo
em que foi aplicado na area um produto quimico utilizado
para o controle de pragas.

Numero de
sementes produzidas

1 Il Voo

»
L

Tempo em anos 20

Analisando-se 0 comportamento da curva, pode-se afir-
mar que o produto quimico utilizado provavelmente eli-
minou

a) outras espécies de plantas que competem por
nutrientes com a planta observada.

b) os insetos que se alimentam das sementes dessa
planta.

C) 0s passaros que se alimentam dos frutos dessa planta
e promovem a disperséo das sementes.

d) os polinizadores dessa planta.

€) 0s micro-organismos patogénicos que infectam essa
planta.

[Resolucao

A aplicacdo de produtos quimicos para o controle de
pragas que atacam plantas cultivadas pode ser desastrosa
para o meio ambiente, uma vez que pode eliminar agentes
polinizadores de outros vegetais.

Resposta: D

| Questao 2%

Um estudante recebe de seu professor de Fisica a tarefa
de determinar a méxima poténcia que uma pilha de 12,0V
e resisténcia interna de 2,0Q pode fornecer a uma
l&mpada de resisténcia elétrica R.

Para tanto, o estudante monta o circuito elétrico indicado
a seguir, usando fios de ligacao ideais (resisténcia elétrica
nula).

U PiI@

1a d
Na agua pura, o pH é igual a 7. Ao se adicionar o sal A, ampaca
0 meio se torna alcalino e a coloracdo do meio muda de
amarela para verde.
Resposta: E _Y__
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Dados: R = lIJ—

Poténcia (P) = Ul

O gréfico da tenséo elétrica (ddp) em funcéo da inten-
sidade de corrente elétrica para a pilha e para a lampada
€ dado a seguir.

AU (V)
lampada
12,0
pilha
r'd
0 6,0 iV(A)

O estudante obtém a informacgé&o pela Internet de que a
poténcia transferida sera maxima quando a resisténcia
interna da pilha (r) for igual a resisténcia elétrica da
lampada (R).

Com base nesses dados, o estudante conclui que a
poténcia maxima que a pilha em questao pode fornecer a
uma lampada vale:

a) 6,0W b) 12,0W c) 18,0W
d) 36,0W e) 72,0W
'Resolugéo

1) De acordo com o texto:

R=r=2,002

E _ 12,0V =3,0A
R+r 4,0Q

2) I=

3) P=UI=RI?

P=20. (3,002 (W) =>

Resposta: C

| Questao 2

Um estudante utilizou uma tabela periédica como tabu-
leiro para um jogo no qual cada elemento quimico
corresponde a uma casa.

Esse jogo consiste no langcamento de um dado de seis
faces, numeradas de 1 a 6, para conduzir um pedo em
um mesmo periodo da tabela periédica, por uma
determinada quantidade de casas, de acordo com o
ndmero indicado pelo dado a cada langamento. Se, por
exemplo, um pedo estiver na casa onde esta localizado o
elemento calcio e 0 numero indicado pelo dado for 4, ele
sera conduzido, pelo jogador, até a casa correspondente
ao elemento cromo.

——

H He
Li |Be B|C|[N|O|F |Ne
Na|Mg AlI|Si|P|S |CI|Ar

K |Ca|Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br |Kr
Rb|Sr| Y |Zr|Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf |Ta|W |Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| T/ |Pb| Bi|Po| At |Rn
Fr|Ra|Ac|Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg

Considere um peéao localizado na casa do metal alcalino
do 59 periodo. Para que esse pedo pare na casa do
halogénio nesse mesmo periodo, apds trés lancamentos
do dado, ha n sequéncias possiveis de resultados desses
lancamentos.

Nesse caso, o valor de n é igual a:

a)3 b)6 c)8 d)9 e) 11

| Resolucao |

O metal alcalino do 5° periodo é o rubidio (Rb) e o
halogénio é o iodo (I). A contagem comecga no estréncio (Sr)
e termina no iodo (I). Entre o Rb e o Xe, ha 16 elementos.
Para o pedo parar no I, a soma dos numeros apos trés
lancamentos deve ser 16. Ha, portanto, seis possibilidades.

Rb 6 Tc 6 In 4 )
Rb 6 Tc ° Ccd ° I
Rb 6 Tc 4 Ag 6 I
Rb ° Mo 6 cd ° I
Rb ° Mo ° Ag 6 1
rb -4 np -5 Ag 6 .,
Resposta: B

'Questéo 25

Foi descoberta na Mata Atlantica uma espécie de sapo,
considerado o menor vertebrado do mundo. Os sapinhos
adultos medem de 10 a 12 milimetros. Vivem em altitudes
que variam de 1 000 a 1 800 metros e sdo encontrados
no chéo da floresta, entre folhas e galhos. Apesar do
tamanho, suas cores sdo vivas e marcantes, como o
amarelo, laranja, vermelho e marrom. Diferente da maio-
ria dos anfibios, tém habitos diurnos, preferem a baixa
temperatura e andam mais do que pulam. Em relagdo a
reprodugdo, ao contrario dos demais anfibios, n&o
precisam de um ambiente aquatico. O macho provoca a
ovulacdo da fémea e, s6 depois dos ovos liberados, faz a
fecundagéo. Também diferente da maioria dos anfibios,
ndo ha a fase de girino — os individuos ja nascem
formados do ovo. Eles se alimentam de pequenos insetos
herbivoros, aranhas, acaros e larvas de alguns animais.

(O Estado de S. Paulo, 9/5/2006. Adaptado.)
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A respeito do texto, foram feitas quatro afirmacoes.

I. O texto descreve o nicho ecolégico de uma espécie
de sapinho.

II. O desenvolvimento desse sapinho é indireto e com
fecundacao externa.

lll. Ao comer insetos herbivoros, o sapinho é classificado
como consumidor secundario.

IV. Esse sapinho necessita viver em ambiente Umido,
como a maioria dos anfibios.

S&o corretas apenas:

a)lell b) Il ell

c)llelv d)lllelV

e)l, lllelV

[Resolucao |

A afirmacao Il é incorreta porque ndo ha forma larvaria
(girino), sendo o desenvolvimento direto.
Resposta: E

[Questdo 25 |

Osmose é o movimento de moléculas de solvente
através de uma membrana semipermeéavel de uma regido
de concentracédo de soluto mais baixa para uma regiao
de concentracdo de soluto mais alta. Esse movimento
pode ser demonstrado com um experimento simples.

Estado Estado
inicial final
Altura da
coluna de
solucao

Agua pura

5% de agucar
95% de agua

Membrana
semipermeavel

Baseando-se no texto, conclui-se:

a) A altura da coluna de solugao é chamada de presséo
osmatica e é proporcional a quantidade de acucar
que atravessa a membrana semipermeavel.

b) A osmose ocorre da solugcdo mais concentrada (hi-
pertdnica) para a menos concentrada (hipotdnica).

c) Separando-se duas solucdes, uma de acucar com
agua e outra de agua e sal de cozinha de mesma con-
centracao, por uma membrana semipermeavel, ocor-
reria osmose em ambos o0s sentidos e as duas
solucdes teriam sabores doce e salgado.

——

d) O fluxo osmatico através de uma membrana seletiva-
mente permeavel (semipermeavel) ocorre somente
com o solvente, e ndo com o soluto (substancia dis-
solvida), pois grandes moléculas e fons hidratados
néo séo capazes de se difundir através de uma mem-
brana.

e) A solucdo apresentada “acgucar e agua” (5% e 95%)
atingird concentracéo igual a zero de acgucar para
equalizar o numero de moléculas de agua que se
movem através da membrana num certo intervalo de
tempo.

[Resolucao

O saco preso ao tubo contém uma solugcdo composta de
acucar (5%) e agua (95%). O béquer contém agua pura. O
saco é feito de um material que é semipermeavel, o que
significa que ele permite a passagem de moléculas de dgua,
mas nao de moléculas de acucar. Com o passar do tempo,
a dgua flui da regiao de baixa concentracédo de soluto (agua
pura) para a de concentracéo de soluto mais alta (a solugao
de acucar). O fluxo continua até que a pressao exercida pela
coluna de solugao no tubo sobre o nivel da agua no béquer
seja grande o suficiente para resultar em taxas iguais de
passagem de moléculas de agua em ambas as direcoes. A
altura da coluna de solucao é uma medida da pressdao
osmdtica, .

Resposta: D

' Questao 27/

A Embrapa possui uma linhagem de soja transgénica
resistente ao herbicida IMAZAPIR. A planta esta
passando por testes de seguranga nutricional e
ambiental, processo que exige cerca de trés anos. Uma
linhagem de soja transgénica requer a produgao inicial de
200 plantas resistentes ao herbicida e destas séo
selecionadas as dez mais “estaveis”, com maior
capacidade de gerar descendentes também resistentes.
Esses descendentes sdo submetidos a doses de
herbicida trés vezes superiores as aplicadas nas lavouras
convencionais. Em seguida, as cinco melhores sé&o
separadas e apenas uma delas é levada a testes de
seguranga. Os riscos ambientais da soja transgénica sao
pequenos, ja que ela ndo tem possibilidade de
cruzamento com outras plantas e o perigo de polinizagdo
cruzada com outro tipo de soja é de apenas 1%.

A soja transgénica, segundo o texto, apresenta baixo
risco ambiental porque

a) a resisténcia ao herbicida n&o é estavel e assim nao é
transmitida as plantas-filhas.

b) as doses de herbicida aplicadas nas plantas s&o trés
vezes superiores as usuais.

c) a capacidade da linhagem de cruzar com espécies
selvagens ¢ inexistente.

d) a linhagem passou por testes nutricionais e, apos trés
anos, foi aprovada.

e) a linhagem obtida foi testada rigorosamente em
relacéo a sua seguranca.

12 — & OBJETIVO
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| Resolucao |

| Resolucao |

Nas plantas transgénicas, o grande problema é a produgao
do pdlen dessa espécie permitir a fecundacado de plantas
silvestres, levando para estas o gene da transgenia.
Resposta: C

[Questao 23

Mulher faz diamante de cinza do marido

Pedra é a 12 que chega ao Brasil

A aposentada Leroy Gaspar da Silva, de 73 anos, de
Curitiba (PR), carrega desde ontem um diamante de
0,25 quilate — 4,1 milimetros de didmetro — feito com as
cinzas do marido, o militar da reserva Jorge Gaspar da Sil-
va, falecido em 1994. Esse é o primeiro diamante que che-
ga ao Brasil produzido com cinzas de uma pessoa, segundo
a socia-diretora do crematério Vaticano, Mylena Cooper.

A técnica
Produzir diamantes com a cristalizagdo do carbono é
uma técnica desenvolvida ha mais de 50 anos nos Es-
tados Unidos. Mas, quando sdo usadas cinzas humanas,
é necessario um método especial — o potassio e o calcio
(cerca de 85% do volume da cinza) sdo extraidos por um
processo fisico-quimico. O carbono resultante é subme-
tido a sessées de altissima pressao e a temperaturas de
até 1.500°C — imitando o que ocorre na crosta terrestre —,
transformando-se em grafita. Depois é introduzido um
pequeno cristal e, em volta dele, novos cristais comegcam
a se formar. O tamanho do diamante depende do tempo
de crescimento.
(Estado de S. Paulo, 10/7/2009)

Baseando-se no texto e em seus conhecimentos, analise

as afirmacoes:

I.  Na técnica de producédo de diamante apresentada,
ocorrem fendbmenos fisicos e quimicos.

II. Pode-se concluir que o diamante apresenta maior
conteudo energético (kJ/g) que a grafita.

[ll. O diamante e a grafita s&o constituidos por atomos
de um mesmo elemento quimico.

IV. O diamante e a grafita sdo substéncias simples
formadas por atomos de numero atémico diferente.

V. Alotropia é a propriedade de um mesmo elemento
quimico de formar mais de uma substancia simples.

I.  Correta.
A extracao do potassio e do calcio das cinzas humanas
envolve um processo fisico-quimico, conforme o texto.

Ill. Correta.
1500°C
grafifa ———— > diamante
menor altissima maior
conteudo pressao conteudo
energético energético

Ill. Correta.
O diamante e a grafita sao substancias simples forma-
das exclusivamente pelo elemento quimico carbono.

IV. Errada.
O diamante e a grafita sao substancias simples forma-
das por atomos de mesmo numero atémico (carbono).

V. Correta.
A grafita e o diamante sdo formas alotropicas do
elemento carbono.

Resposta: E

| Questao 29 |

Microesferas podem detectar anticorpos ou pedagos de
DNA. Microesferas de polietileno de 5 micrémetros (o equi-
valente a milésima parte do milimetro) carregam antigenos
de um determinado virus ou bactéria. Exame brasileiro
pode detectar até cem doengas em amostras de sangue.

(O Estado de S. Paulo, 20/7/2009)

O polietileno, plastico muito utilizado, é obtido pela
polimerizacdo do etileno. Essa polimerizacdo pode ser
representada por:

n CH, = CH, —
etileno

CH, — Csz—n
polietileno
(n = nimero muito grande)

O poliestireno, outro plastico muito utilizado, é obtido pela
polimerizagéo do estireno, cuja formula € a seguinte:

Conclui-se, entdo, que o diamante e a grafita sdo va- CH =CH,
riedades ou formas alotropicas do elemento carbono.
Sé&o corretas somente:
a)l, llelll estireno
b)Ill, VeV S . .
c)l, eV Sabendo-se que a polimerizagao do estireno € semelhan-
ayl, I, e v te a do etileno, conclui-se que o poliestireno pode ser
e)l ||Y eV representado por:
ENEM,/2009 & OBJETIVO — 13
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a) CH — CH, b) ( CH— CH
ol |
c) d) CH—CH
n @
n
e) CH,—CH,

n

| Resolucao ‘

A polimerizacdo do etileno mostra que as duplas ligacées
do etileno sdo quebradas para poder formar o polietileno.
A polimerizacao do estireno é semelhante a do etileno,
portanto temos a seguinte equacao de polimerizacao:

n _—>
n
estireno poliestireno
Resposta: A
' Questao (0 ‘

Em 1985, foi divulgada em uma publicacéo cientifica a
descoberta de uma molécula tridimensional de carbono,
na qual 60 atomos formam uma esfera com 12 penta-
gonos e 20 hexagonos, como uma bola de futebol. Em
homenagem ao arquiteto e pensador norte-americano
Buckminster Fuller, a molécula foi denominada
buckminsterfullerene ou simplesmente buckyball. A
molécula Cg4, também é chamada de futeboleno.

12 pentagonos
20 hexagonos

Os atomos de carbono estao unidos entre si por ligacbes
caracterizadas pelo compartiihamento de pares de elétrons.
Portanto, os atomos de carbono no futeboleno ficam
unidos por meio de uma ligacao

a) idnica.
c) covalente.
e) ibnica e uma covalente.

b) metélica.
d) de hidrogénio.

——

| Resolucao |

Na ligacao covalente, os atomos compartilham pares de
elétrons.
Resposta: C

| Questao 7] |

Uma pessoa pretende ir de carro de uma cidade A até
uma cidade B percorrendo uma distancia de 120km com
velocidade constante de médulo V, com menor gasto
possivel de combustivel. Despreze o tempo gasto pelo
carro para acelerar de 0 a V e para frear de V até 0.
Obviamente o carro parte do repouso da cidade A e volta
ao repouso ao chegar a cidade B.

O desempenho do combustivel D corresponde a distancia
que o carro percorre para cada litro do combustivel que é
gasto. Para velocidades no intervalo entre 20km/h e
120km/h, o desempenho D, medido em km/litro, em fun-
¢ao de V, medido em km/h, é dado pela funcéo:

2
D=- —V + i V — i
320 8 4
Nas condi¢cdes de desempenho maximo, isto é, menor
consumo de combustivel nesta viagem, o tempo de
percurso entre A e B sera de:
a) 1,0h b)1,5h  ¢)2,0h

d)25h  e)3,0h

Dado: Para uma funcéo do 29 grau do tipo
y = ax? + bx + ¢, 0 valor de y sera maximo (a < 0)

. b
ou minimo (a>0) para X =———-
2a
[Resolucao
2
) pa- Vi, 3y 5
320 8 4
=_1 -3
T 320 8

O desempenho sera maximo para V dado por:

b 3
V=-—=-——.(-320) (km/h
23 16( ) (km/h)
V = 60km/h
2 v=25 L60=120 _[ at=20n
At At
Resposta: C

14 — & OBJETIVO

ENEM/2009

— b



CNATUREZA_RESOLUCOES 12.09.09 15:19 Pagina 15

| Questao 32

——

[Resolucao

Biodisel barato, com tecnologia brasileira

Pesquisadores brasileiros langaram um protétipo de uma
magquina que pode converter 6leo de soja, de girassol, de
dendé ou até de fritura em biodisel (6leo disel vegetal),
propiciando aos agricultores autossuficiéncia energética
de forma limpa e barata. Nesse protoétipo, um catalisador
permitiu reduzir de 350°C para 200°C a temperatura
necessaria para produzir o biodisel. Além de acelerar o
processo, esse catalisador elimina ainda os compostos
oxigenados resultantes do craqueamento do 6leo, que
sao corrosivos e diminuem a eficiéncia da combustéo. Os
Oleos vegetais sao formados por triacilglicerois obtidos de
uma reagao entre o glicerol e moléculas de acidos graxos.
Dependendo de sua estrutura molecular, os triacilglicerois
podem adquirir a consisténcia de 6leo ou de gordura. De
maneira geral, quanto maior a quantidade de
insaturagdes nas cadeias carbdnicas do triacilglicerol,
maior é a tendéncia de o material possuir a consisténcia
de um 6leo e, por outro lado, quanto mais saturadas
essas cadeias, maior € a propensdo para ser uma
gordura. A formula estrutural genérica de um triacilglicerol
e a do glicerol sdo mostradas abaixo.

O
HZC—O—y)—R1 H,C — OH
o
HC—O—g—RZ HC — OH
0
HZC—O—lCI)—F{3 H,C — OH
triacilglicerol glicerol

Considerando o texto, julgue as afirmacgdes:

I.  De acordo com o texto, a producéo de disel vegetal
envolve um processo exotérmico.

Il. Denomina-se craqueamento 0 processo por meio do
qual se converte um triacilglicerol em hidrocarboneto.

Ill. Os recursos energéticos sao tao importantes para os
processos produtivos, com reflexos sociais, politicos
e econdmicos, que a simples posse por parte de uma
nagdo de uma quantidade apreciavel desses recur-
sos é suficiente para que ela detenha um poderio
politico e econémico destacado diante das demais.

IV. A energia proveniente dos 6leos vegetais pode ser
corretamente chamada de energia de biomassa. Ela
provém, em Ultima analise, da energia solar. Como o
Sol abastece as regibes intertropicais com mais
abundancia que as regibes temperadas, os paises
tropicais tém hoje uma vantagem estratégica muito
importante no que diz respeito a producao de
combustiveis renovaveis em relagcdo aos paises de
clima temperado.

Esta(ao) correta(s) somente:

a)lell b)lllelV cyl,telll dyll e) IV

I.  Errada.
A producéo de disel vegetal envolve um processo en-
dotérmico, pois é necessadrio o fornecimento de calor.

Il. Errada.
O craqueamento é um processo petroquimico no qual
cadeias longas dos hidrocarbonetos sao quebradas
por intermédio do calor, produzindo cadeias menores
para aumentar a quantidade de gasolina. De acordo
com o texto, o craqueamento do dleo produz com-
postos oxigenados.

Illl. Errada.
A presenca de recursos energéticos ndo garante que
uma nagao detenha um poderio politico e econémico
diante das demais nacoes.

IV. Correta.
A fotossintese s6 ocorre na presencga de luz solar. Nas
regioes tropicais, a incidéncia de luz solar é maior que
nas regibes temperadas, portanto maior sera a produ-
cdo de combustiveis renovaveis.

Resposta: E

| Questao I3

Nos hemogramas, conhecidos popularmente como “exa-
mes de sangue”, diversas caracteristicas sao avaliadas.
Hemogramas de cinco pacientes foram realizados para
determinar se eles estavam em condi¢des de passar por
cirurgias. Os resultados parciais desses exames estdo
apresentados no quadro a seguir.

Elemen- | Valores

. PACIENTES
tos normais/
celulares| mm?3 1 2 3 4 8
A 4.500.000
Hemaéacias 2 5.500.000 4.800.000(5.200.000{5.700.000(4.870.000{5.350.000
Leucécitos SO0 7.700 9.000 7.000 8.000 7.300
a 10.000 : . : : !
200.000
Plaquetas 2 400.000 90.000 | 420.000 | 380.000 | 350.000 | 380.000

Com base nesses resultados, os médicos suspenderam
a cirurgia de um dos pacientes. Assinale a alternativa na
qual se identifica esse paciente, bem como o motivo por
que os médicos tomaram tal deciséo.

Paciente Motivo

1 Problemas na coagulacao do sangue

Baixa resisténcia do organismo

Quadro grave de anemia

Alergia a anestesia

| &|le|leg|&
ola|lw|n

Possibilidade de formacao de coagulos

| Resolucao |

Paciente 1 — A quantidade de plaquetas é menor que a
normal e esses elementos sdo essenciais para a coagu-
lacao do sangue, necessdria nos processos cirurgicos.
Resposta: A
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[Questao U1

A distancia aproximada para parar um veiculo em movimento é igual a soma da distancia percorrida antes que o motorista
comece a acionar os freios (distancia do tempo de reagéo) e da distancia percorrida durante a frenagem (distancia de
frenagem).

O diagrama em caracol a seguir apresenta a distancia teérica de parada para um veiculo em boas condi¢des de frenagem
(um motorista particularmente atento, freios e pneus em perfeitas condi¢cbes, uma rua seca com um bom revestimento
do solo) e mostra como a distancia de parada depende da velocidade.

2455m €———— Distancia necessaria para parar o

veiculo.
f‘OBS‘\

Tempo gasto para parar completamente
o veiculo.

197,6m

A

Distancia percorrida durante o tempo
de frenagem.

175,4m

<t Distancia percorrida durante o tempo
de reagédo do motorista.

152,2m

135,6m

De acordo com o diagrama apresentado, 0 médulo da aceleracéo de freada (suposto constante) € um valor mais préximo de:

a) 2,0m/s? b) 3,0m/s? c) 5,0m/s? d) 6,0m/s? e) 8,0m/s?

Sugestao: V = velocidade final

Utilize a velocidade inicial V, = 180km/h = 50m/s e a
equacao de Torricelli.

V2 = V§+ 2y As As = deslocamento escalar

y = aceleracao escalar
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| Resolucao |

V, = 180km/h = % m/s = 50m/s

J

V =0 (o carro vai parar)

As =d;=d,,;, — dg = 245,5m — 37,5m = 208,0m
VZ=V+2yAs
0 = (50)? + 2 (- a) 208,0

22 208 = 2500 = | a = 6,0m/s?

Resposta: D

' Questao 335

Em outubro de 2003, Peter Agre e Roderick MacKinnon
foram laureados com o prémio Nobel de Quimica por
seus estudos acerca de canais de membranas por meio
dos quais ocorre a passagem de substéancias para dentro
e para fora da célula. As membranas das células exci-
taveis possuem canais ibnicos que permitem a difuséo
seletiva de ions através delas. Os principais ions que se
difundem sdo o K* e o CI~. A presenca de grandes
moléculas com carga dentro das células, que ndo podem
atravessar a membrana celular, principalmente proteinas
anidnicas, produz efeitos importantes. A maior concen-
tracdo dessas proteinas no meio intracelular provoca um
aumento da concentragdo de K* nesse meio. Por outro
lado, como os ions se difundem da regido de alta para a
de baixa concentragéo, K* se difunde para fora da célula,
em um equilibrio dindmico, criando uma alteragdo no
potencial da membrana de maneira que a face interna fica
negativa em relacdo a externa. Nessa situagéo, o po-
tencial resultante é denominado potencial de membrana.

Determinados estimulos podem afetar a conduténcia de
alguns canais i6nicos. No caso em que a célula nervosa
€ adequadamente estimulada, a condutancia dos canais
de sbdio existentes na membrana aumenta e, com isso,
os ions sbédio passam em grande quantidade para o
interior do ax6nio, o que faz que o potencial interno da
membrana se torne subitamente positivo. Entretanto,
essa entrada de ions Na* é muito fugaz, durando menos
de um milésimo de segundo, e, apbés seu término, é
restabelecida a negatividade na face interna da mem-
brana. Essa alteracdo do potencial de membrana é
chamada de potencial de acéo, que pode se propagar
pela célula nervosa. Na figura a seguir, € apresentado um
esquema de instrumento para medir o potencial de mem-
brana do axénio de células nervosas.

Voltimetro

real
S

Eletrodo de prata
(no interior)

Eletrodo de

referéncia
+ + + + + + +

+
- - - - -1/ -A:igNervo
+ + + + + o+ o+

O potencial de membrana da célula nervosa em repouso
pode ser medido por meio de um aparato cujo esquema
€ mostrado na figura. O eletrodo de prata consiste em um
fio de prata revestido por cloreto de prata, mergulhado
em uma solucdo saturada de KCI. Esse eletrodo
representa o catodo nesse sistema e seu funcionamento
€ embasado na seguinte reacéo eletroquimica:

AgCl(s) + e~ = Ag(s) + Ci(aq)
Potencial de reducéo: E = + 182,1mV

Do lado de fora da membrana, é colocado um eletrodo
de referéncia, que funciona como anodo e cujo potencial
de reducéo éigual a + 272,1mV a 25°C. A voltagem mos-
trada no voltimetro é o potencial de membrana.

O potencial de membrana da célula em repouso €&
calculado pela diferenca entre o potencial de reducéao do
catodo e o potencial de reducao do anodo. O valor desse
potencial é:

a) + 90mV b) - 90mV

C) + 454,2mV d) — 454,2mV
e) — 180mVv

' Resolucao

O potencial de membrana da célula em repouso é calculado
pela equacao:

AE=E

catodo

- Eanodo
AE =+ 182,1mV — (+ 272,1mV)
AE =-90,0mV

Resposta: B

| Questao 5

Um estudante, examinando vérias pontas de raiz de uma
cebola, contou 1000 células em alguma fase do ciclo
celular. Assim, anotou os seguintes dados:
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——

Fase do ciclo celular Numero de células
Interfase 210
Profase 385
Metafase 162
Anéfase 25
Tel6fase 218

Conforme os resultados obtidos, o estudante concluiu que
a fase mais rapida foi a

a) interfase. b) profase. c) metafase.
d) anafase. e) telofase.
[Resolucao

A duracao das fases é inversamente proporcional ao nu-
mero de células. Portanto, concluimos que as fases, em or-
dem crescente, quanto a sua duracdo, sdo: anafase,
metafase, interfase, telofase e profase.

Resposta: D

| Questao 37/

Quando um carro sofre uma colisao traseira, 0 ocupante
do veiculo pode ter lesdes do pesco¢o provocadas pelo
chamado efeito chicote. Quando o carro é bruscamente
acelerado para frente, por causa de sua inércia a cabeca
do ocupante é projetada para tras, por cima do banco.
O gréfico a seguir representa a aceleragéo do tronco e
da cabeca de uma pessoa durante uma colisdo que
comeca no instante t = 0.

4 a(m/s?)

LSO e et
!
i
1
BOf=mmmmmmmmmm e i
tronco—l i
20F------—--—- - bobo gD 1
1
i :

0 40 t110 120 160 {(103s)

100

Quando a cabega comegou a acelerar (t = 110s), a
velocidade do tronco tinha médulo igual a:

a) 3,6km/h
d) 11km/h

b) 7,2km/h
e) 12km/h

c) 10,5km/h

Dado: Admita que o tronco e a cabeca estejam
inicialmente em repouso e que a variagdo de
velocidade seja medida pela area sob o grafico
aceleragéo x tempo.

| Resolucao |

AV=drea(axt)

AV =(70 +10). 1073. 20 (m/s) = 2,0m/s = 7,2km/h
Resposta: B 2

' Questao )2

O grafico a seguir demonstra um teste in vitro do tempo
de coagulacéo sanguinea humana em fungéo do efeito
da temperatura.

min.
16

Tempo de coagulagéo
o o

IS
T

0 10 20 30 40 50 60
Temperatura °C

Com base no grafico, pode-se afirmar:

a) Na temperatura de 40°C, o tempo de coagulacéo é
aproximadamente 2 minutos.

b) Se a temperatura diminui de 55°C para 40°C, o tempo
de coagulacdo aumenta.

c) Sempre que a temperatura aumenta, o tempo de
coagulacéo sanguinea diminui.

d) O tempo de coagulacdo tende a ser maior quando a
temperatura esté similar a do estado febril.

e) Ha uma relacéo linear entre o tempo de coagulacao e
a temperatura.

' Resolucao

Se a temperatura diminui de 55°C para 40°C, o tempo de
coagulacdao também se reduz. A partir de 40°C, a elevacao
da temperatura aumenta o tempo de coagulacdo. O tempo
de coagulacao tende a ser menor quando a temperatura
esta similar ao estado febril. O grafico nao demonstra uma
relacao linear entre o tempo de coagulacao e a temperatura.
Resposta: A

' Questao }9)

No Brasil, muitas comunidades rurais nao sao atendidas
por redes elétricas, sendo essa uma das causas do éxodo
rural. A construcao de usinas elétricas de pequeno porte,
localizadas nas proximidades desses centros con-
sumidores, pode constituir um fator que minimize tal eva-
s&o. Atabela a seguir apresenta a capacidade de geracéo
de energia elétrica de algumas usinas de pequeno porte.
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Usina Capacidade de geracao
Edlica 96kWh/dia
Térmica 20kW
Hidraulica 30kW
Solar 0,1kW por m? de painel

Numa pequena comunidade rural, sera instalada uma usi-
na solar com as caracteristicas apresentadas na tabela.
Nessa comunidade, moram 60 pessoas e estima-se que
cada uma consuma, em média, 4800Wh/dia. Pode-se
afirmar que a area total do painel solar a ser utilizado é,
em m?, igual a:

a) 1200  b) 200 c) 120 d) 60 e)2
| Resolucao |
4800Wh  4800Wh
1) P1 = - = = 200W= o’2kw
dia 24h
2) Py, =60P,=60.02kW = 12kW

3) Regra de trés (proporcionalidade):

0,1kW ................ 1m?
12kW .. A
= — (m?) = 120m?
Resposta: C

Texto para as questbes 40 e 41.

Ao se adicionar uma substéncia X na agua e se o sistema
formado pelas duas substancias for homogéneo, a mistura
serd chamada de solucéo, a substancia X sera denomi-
nada de soluto e a 4gua sera o solvente.

Seja o coeficiente de solubilidade (CS) a quantidade maxi-
ma de um soluto que pode ser dissolvida em uma deter-
minada quantidade de solvente a uma certa temperatura.
Por exemplo, para um sal X o coeficiente de solubilidade
€ 30g de X em 100g de 4gua a 30°C. O gréfico que repre-
senta a variagdo do coeficiente de solubilidade em fungéo
da temperatura é chamado de curva de solubilidade.

Se no processo de dissolu¢éo de X houver liberagéo de
calor, essa dissolucédo serd considerada exotérmica;
nesse caso, o aumento da temperatura ocasionara uma
diminuic&o no valor do coeficiente de solubilidade. Se no
processo de dissolugcao houver uma absorcao de calor,
essa dissolugcéo sera chamada de endotérmica e a ele-
vacao da temperatura ocasionara um aumento no valor
do coeficiente de solubilidade.

——

As solucdes podem ser classificadas de acordo com a
quantidade de soluto dissolvida. Uma solucao sera clas-
sificada como: saturada, se a quantidade de soluto dis-
solvida for igual ao coeficiente de solubilidade; insaturada,
se a quantidade de soluto dissolvida for inferior ao coe-
ficiente de solubilidade; supersaturada, se a quantidade
de soluto dissolvida for superior ao coeficiente de so-
lubilidade.

Considere:

S, = coeficiente de solubilidade do soluto A em 100g de
agua.

Sg = coeficiente de solubilidade do soluto B em 100g de
agua.

T = temperatura da solugdo medida em °C.

A solubilidade do soluto A pode ser expressa em fungéo
da temperatura pela equagéo S, = 20 + 0,02T2, e a

solubilidade do soluto B, pela equagéo: Sy =80 -6 VT,

| Questao 210) |

Considere as seguintes afirmacdes:

I.  A25°C, o sal A é mais solivel em agua que o sal B.

Il. Os dois sais apresentam dissolugéo exotérmica.

lll. Uma solugéo saturada do sal B a 25°C podera ter
massa de 150 gramas.

E(sao) correta(s):

a) apenas | b) apenas Il c) apenas Il
d) todas e) nenhuma
[Resolucao
I.  Errada.
S,=20+ 0,02T12 T =25°C

S,=20+0,02. 252

S, = 32,59/100g de H,0
S;=80-6VT
S;=80-6V25

Sg = 509/100g de H,0
Conclusdo: Sg > S,

Il. Errada.
A solubilidade de A aumenta quando a temperatura se
eleva, de acordo com a equacdo S, = 20 + 0,02T?
(funcao estritamente crescente para T = 0). Concluimos
que a dissolucao é endotérmica.
A solubilidade de B diminui quando a temperatura

T =25°C

aumenta, de acordo com a equacéo Sg = 80 - 6 VT

(funcao estritamente decrescente para T = 0). Conclui-
mos que a dissolucéao é exotérmica.

lll. Correta.
A 25°C, a solubilidade do sal B é 50g para 100g de agua,
portanto a massa da solucéo é 150g.

Resposta: C
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[Questao &17] |

Considere o grafico a seguir:

o
o

100g de agua)
= N N W
a9 O O!

o O O

% 100 e
J U= o g

0 20 40 60 80 100 120
temperatura (°C)

g

o

CS (g de

Julgue os itens a seguir:

I. Este gréfico representa a curva de solubilidade do sal A.

Il. A curva de solubilidade € a de um soluto com disso-
lucdo exotérmica.

[ll. Adicionando-se 100 gramas de soluto em 200 gra-
mas de agua a 50°C, a solugcdo seré saturada com
corpo de fundo.

E(s&o) correto(s):

a) apenas | b) apenas I c) apenas Il

d) todos e) nenhum

| Resolucao '
I.  Correto.

A dissolugao do sal A em agua é endotérmica.
Il. Errado.

lll. Errado.
Para T = 50°C, temos:

S, =20 +0,02T2
S, =20+0,02. 50
S, = 709/100g de H,0

100g de H,0
2009 de H,O

70g de sal A
1409 de sal A

Adicionando-se 100g de soluto A em 200g de agua, a
solucao sera insaturada, pois ocorrera a dissolugcao
total do sal.

Resposta: A

[Questao 412

Numa comunidade, interagem trés populagées, constituin-
do uma cadeia alimentar: produtores, consumidores pri-
marios e consumidores secundarios. Um fator externo
provocou o exterminio da populagéo carnivora no tempo X.
O grafico que representa o comportamento da populagéo
de herbivoros, a partir de X, é:

——

A A
a) : d) : /
o o
=} =}
o2 02
T > T =
o- T o- T
z £ =
£ > £ >
X Tempo X Tempo
A A
b) " e) "
o o
=} =}
.5 \ 0o \/
o3 ° >
o- T o- T
= =
S > £ >
X Tempo X Tempo
A
o ., /\
o
=}
0l
T 2
o- O
=
L »
X Tempo
' Resolucao

A consequéncia imediata da eliminagcao dos carnivoros é o
aumento da populacao de herbivoros, os quais, ao consu-
mirem os produtores, promovem a sua destruicdo, o que
acarreta a reducao dos herbivoros. A questao mostra que a
manutencdo dos seres vivos na natureza garante o equi-
librio ecoldgico.

Resposta: C

[Questao 2133 |

Em um incéndio, os bombeiros posicionam uma cama
elastica para receber uma pessoa de massa 80kg que
caira verticalmente, a partir do repouso, de uma altura
H = 20m acima da cama eléstica. A aceleracado da
gravidade tem modulo g = 10m/s? e admite-se que ndo
haja dissipacao de energia mecénica.
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A pessoa atinge a cama com uma velocidade de modulo
V e, até a sua velocidade se anular, a cama sofre uma
deformacgéo x = 1,0m.

Admita que a pessoa caiu bem no centro da cama elas-
tica, que se comporta como uma mola elastica ideal.

Teoria necessaria para a resolucao da questéo:

1) Energia potencial gravitacional:

%:mgH
m = massa
g = moédulo da aceleracao da gravidade
H = altura

2) Energia cinética:

mV?2
E.=
c™ 2
m = massa

V = modulo da velocidade

3) Energia potencial elastica:

_ kx2
e” 2

k = constante elastica
x = deformacéo

Pretende-se calcular com que velocidade escalar V a
pessoa atinge a cama elastica e qual a constante elastica
k associada a cama eléstica.

Os valores encontrados sdo mais proximos de:

——

[Questao 212 |

O grafico abaixo representa as trocas gasosas pulmonar
e cuténea no sapo Bufo americanus a diferentes tempe-
raturas.

co, Pele

80 | Pulmdes
— 02/ -~
T _
- -4
< /
E 60 7
o /
3 0O,
2 / /‘\3 Pele
g 40 7
®
3 /
a L ©% Pulmb

20 - — —>Pulmdes

e
7
7
5 15 25

Temperatura (°C)

(Hutchison e col., Trocas gasosas pulmonar e cutdnea no sapo Bufo
americanus a diferentes temperaturas. 1968.)

Com base no grafico, pode-se afirmar:
a) O CO, é eliminado em maiores proporgdes pelos pul-

mdes independentemente da temperatura em que se
encontra o animal.

a) V= 20m/s 4 o)V = 20m/s 4 b) Quando o animal esta submerso, as trocas gasosas
k=3,2.10°N/m k=3,4.10°"N/m ocorrem somente pelos pulmdes.
)V = 10m/s d)V = 10m/s c) Em temperaturas rdnaiorgs, a pele tem maior envolvi-
mento na captura de oxigénio.
k=3.2.10°N/m k=3:4.10°N/m d) Quando submerso, o animal capta oxigénio somente
e)V =8,0m/s pela pele mediante a difusdo de gases.
k=230.10*N/m e) As taxas de O, capturadas n&o dependem da tempe-
ratura em que se encontra o animal.
[Resolucao |

1) Durante a queda, a energia potencial de gravidade se
transforma em energia cinética:

' Resolucao

Os anfibios tém respiracao pulmonar e cutdnea; entretanto,

mgH= m V2 quando um sapo esta submerso, a unica forma de res-
2 piracao que ocorre € a cutanea por difusao.
v=V2gH = V2.10. 20 (m/s) = V = 20m/s Resposta: D
2) Quando a pessoa para, temos: ne o™ 0
Epor = E, ' ' * [Questao 15
i 1
k x?
mg (H+Xx)=—— | Imagine uma coliséo entre dois carros A e B que batem de
: frente ao percorrerem uma mesma rua retilinea.
k (1,02 H+x - ; .
80.10.21 =— \ O grafico a seguir representa as velocidades escalares
| dos carros A e B antes, durante e apés a colis&o.
] k=34.10°N/m ‘ !
Be M
Resposta: B Vi=0
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4 \V(m/s)
20
101
t

-30+
Observe que, apds a colisdao, durante um breve intervalo
de tempo (t; — t,), 0s carros permaneceram juntos com
velocidade constante.
Nessa forma de colisdo, chamada perfeitamente inelas-
tica, ha conservagéo de uma grandeza fisica denominada
quantidade de movimento, de natureza vetorial, definida
como o produto da massa pela velocidade.
Com os dados do grafico e impondo a conservagao da
quantidade de movimento do sistema formado pelos dois

m
carros A e B, calcule a razdo —2- entre as massas dos
B
dois carros.
1 1
a) — b) — c) 1 d)2 e) 4
4 2
[Resolucao |
Qapés = Qantes
(my+mg) Vi=m,V, + mgVg
(my +mg) 10 =m, 20 + mg (- 30)
m, +mg =2m, —3mg
my

m, =4mg = mg =4
Resposta: E
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