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A toxicidade de algumas substancias ¢ normalmente
representada por um indice conhecido como DL, (dose

letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma
populacdo de seres vivos que mata 50% desses individuos
e ¢ normalmente medido utilizando-se ratos como
cobaias. Esse indice ¢ muito importante para os seres
humanos, pois ao se extrapolar os dados obtidos com o
uso de cobaias, pode-se determinar o nivel tolerdvel de
contaminacdo de alimentos, para que possam ser
consumidos de forma segura pelas pessoas.

O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades.

A unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida
pela massa da cobaia.

Pesticidas DL, (mg/kg)
Diazinon 70
Malation 1 000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos
em trés grupos de vinte. Trés amostras de ragdo, conta-
minadas, cada uma delas com um dos pesticidas
indicados no quadro, na concentragdo de 3 mg por grama
de racdo, foram administradas para cada grupo de
cobaias. Cada rato consumiu 100 g de ragao.

Qual(ais) grupo(s) terd(ao) uma mortalidade minima de

10 ratos?

a) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

b) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

¢) Os grupos que se contaminaram com atrazina e
malation.

d) Os grupos que se contaminaram com diazinon e
malation.

e) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina,
diazinon e malation.

Resolucao
Calculo da massa do pesticida ingerida por cada rato
ao consumir 100 g da racao:
3 mg de pesticida ———— 1 g de racao
X — 100 g de racao
x = 300 mg de pesticida

Calculo da massa do pesticida por quilograma de
massa corporal em cada rato:
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300 mg de pesticida ——— 200 g de massa (rato)
y —— 1000 g de massa corporal

(1 kg)
y = 1500 mg de pesticida

Diazinon apresenta DL, = 70 mg/kg. Portanto, ao
ingerir 1500 mg/kg, mais de 50% de amostragem
morrerao.

Malation apresenta DL;, = 1000 mg/kg, logo ao
ingerir 1500 mg/kg do pesticida, mais de 10 ratos
morrerao.

A atrazina nao provocara a morte de mais de 10 ratos
por apresentar DL, = 3100 mg/kg

Resposta: @
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Os medicamentos sdo rotineiramente utilizados pelo ser
humano com o intuito de diminuir ou, por muitas vezes,
curar possiveis transtornos de satide. Os antibidticos sdo
grupos de farmacos inseridos no tratamento de doengas
causadas por bactérias.

Na terapéutica das doengas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

a) ativando o sistema imunoldgico do hospedeiro.

b) interferindo na cascata bioquimica da inflamagao.

¢) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.

d) combatendo as células hospedeiras das bactérias.

e) danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

Resolucao

Os antibiéticos podem danificar estruturas das células
bacterianas, podendo impedir a sintese de proteinas,
alterando a permeabilidade da membrana plasmatica,
alterando a funcao do DNA, entre outras

Resposta: @
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Dispositivos eletronicos que utilizam materiais de baixo
custo, como polimeros semicondutores, t€ém sido desen-
volvidos para monitorar a concentracdo de amonia (gés
téxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina € um
polimero semicondutor que tem o valor de sua resisténcia
elétrica nominal quadruplicado quando exposta a altas
concentracoes de amoOnia. Na auséncia de amonia, a
polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua

resposta elétrica € mostrada no grafico.

6,0

5,0

4 7

4,0

3,0

Corrente (10°6A)
\

4 7

2,0

1 ld

1,01

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Diferenga de poténcial (V)
O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenga
de altas concentracdes de amdnia, em ohm, € igual a

a) 0,5 x 100. b) 2,0 x 100, ) 2,5x 10°.
d) 5,0 x 10°. e) 2,0 x 10°.
Resolucao

A polianilina comporta-se como um resistor 6hmico,
assim, da 1.2 Lei de Ohm, temos:

U=Ri
Do grifico: { i=50.10°A
U=25V
Assim: 2,5=R.5,0.10°
R=05.105Q
R=5,0.105Q

Quando submetida a altas concentracoes de amonia,
porém, esse valor é quadruplicado, portanto:

R’=4.50.10° (Q)

R’ =2,0.10°Q

Resposta: @

90 OBJETIVO BB - Novamere,/2017



94

Pesquisadores conseguiram estimular a absor¢do de
energia luminosa em plantas gragas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma
montagem espontinea, através das membranas dos
cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radiacoes
luminosas, os elétrons sao “excitados” e se deslocam no
interior de membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza
em seguida essa energia elétrica para a fabricacdo de
acuicares. Os nanotubos de carbono podem absorver
comprimentos de onda habitualmente nao utilizados pelos
cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-
los como “antenas”, estimulando a conversao de energia
solar pelos cloroplastos, com o aumento do transporte de
elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas.
Disponivel em: http://Iqes.igm.unicamp.br.
Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a:

a) utilizagdo de agua.

b) absorc¢ao de fétons.

¢) formagdo de gds oxigénio.

d) proliferacdo dos cloroplastos.

e) captacdo de diéxido de carbono.

Resolucao

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo
fato de os nanotubos de carbono promoverem
diretamente a absorcio de fo6tons de comprimentos de
onda habitualmente nao utilizados pelos cloroplastos.

Resposta:
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A eletrélise € um processo ndo espontdneo de grande
importancia para a industria quimica. Uma de suas
aplicagdes é a obtencdo do géds cloro e do hidréxido de
s6dio, a partir de uma solug@o aquosa de cloreto de sédio.

Nesse procedimento, utiliza-se uma célula eletroquimica,
como ilustrado.

Clx(9) Produto secundario
Solugéo aquosa T ® ©) T
de NaCl A1 —145
Anodo de )
carbono Cétodo de
) carbono
Diafragma
de amianto ]:EHL
Dreno para
Célula eletroquimica solucdo aquosa
alcalina

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Inddstria de processos

quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Kroogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario
obtido € o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

¢) hipoclorito de sédio.

d) hidrogénio molecular.

e) cloreto de hidrogénio.
Resolucao

NaCl (s) — Na* (aq) + CI (aq)
Reacio que ocorre no catodo:
H,O0 () + e — 1/2 H, (g) + OH™ (aq)
Reacio que ocorre no anodo:
Cr(aq) = 12Cl, (g) + e
Equacao global da reacao:

eletrolise
NaCl(aq) + H,O () —

— 1/2 H, (g) + 1/2 CL,(g) + Na* (aq) + OH" (aq)

O produto secundario citado no desenho é o gas
hidrogénio (hidrogénio molecular)

Nota: O diafragma de amianto é para impedir o
contato do gas cloro com o NaOH fornecendo hipo-
clorito de sédio.

Resposta: @
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Uma grande virada na moderna histéria da agricultura
ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apds a
guerra, os governos haviam se deparado com um enorme
excedente de nitrato de amonio, ingrediente usado na
fabricacdo de explosivos. A partir dai as fabricas de
muni¢do foram adaptadas para comecar a produzir
fertilizantes tendo como componente principal os nitratos.

SOUZA, F.A. Agricultura natural/organica como instrumento de
fixacdo bioldgica e manutengdo do nitrogénio no solo:

um modelo sustentdvel de MDL. Disponivel em: www.
planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal
componente desses fertilizantes industriais ¢ produzido
na etapa de

a) nitratacdo.

b) nitrosacao.

¢) amonificagdo.

d) desnitrificacao.

e) fixacdo bioldgica do N,,.

Resolucao

O principal componente dos fertilizantes industriais
citado na questao € o nitrato, substancia que, durante
o ciclo bioquimico do nitrogénio é produzido na etapa

de nitratacao por bactérias do género Nitrobacter,
entre outras.

Resposta: A
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Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da dgua de cozimento sobre a
chama azul do fogo, mudando-a para uma chama
amarela. Essa mudanca de cor pode suscitar
interpretagdes diversas, relacionadas as substancias
presentes na dgua de cozimento. Além do sal de cozinha
(NaCl), nela se encontram carboidratos, proteinas e sais
minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da
chama ocorre pela

a) reacdo do gds de cozinha com o sal, volatilizando gas
cloro.

b) emissdo de fétons pelo sddio, excitado por causa da
chama.

¢) producio de derivado amarelo, pela reagdo com o car-
boidrato.

d) reacdo do gds de cozinha com a 4gua, formando gés
hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacdo
de luz amarela.

Resolucao

A mudanca de cor da chama de azul para amarela é
devida a transicio eletronica de um nivel de energia
maior para um nivel de energia menor que ocorre na
eletrosfera do sodio (teoria de Bohr).

5 \
% elétron
& de luz
& /f (foton)
E E E E
menor maior menor maior

Conclusio: A emissdo de fotons pelo sodio excitado
por causa da chama.

Resposta:
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A classificacdo biolégica proposta por Whittaker permite
distinguir cinco grandes linhas evolutivas utilizando,
como critérios de classifica¢do, a organizagdo celular e o
modo de nutri¢do. Woese e seus colaboradores, com base
na comparacdo das sequéncias que codificam o RNA
ribossomico dos seres vivos, estabeleceram relacdes de
ancestralidade entre os grupos e concluiram que os
procariontes do reino Monera ndo eram um grupo coeso
do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (199)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca bésica nas classificagdes citadas € que a mais
recente se baseia fundamentalmente em

a) tipos de células.

b) aspectos ecoldgicos.

c) relacdes filogenéticas.

d) propriedades fisioldgicas.

e) caracteristicas morfoldgicas.

Resolucao

A diferenca basica nas classificacoes citadas (Wittaker
— Cinco reinos e Woese — Trés dominios) é que a mais
recente se baseia fundamentalmente em relacoes
filogenéticas.

Resposta: @
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Em uma colisdo frontal entre dois automdveis, a forca que
o cinto de seguranga exerce sobre o térax e abdémen do
motorista pode causar lesdes graves nos 6rgaos internos.
Pensando na seguranca do seu produto, um fabricante de
automaveis realizou testes em cinco modelos diferentes
de cinto. Os testes simularam uma colisdo de 0,30 segun-
do de duracdo, e os bonecos que representavam oS
ocupantes foram equipados com acelerometros. Esse
equipamento registra o modulo da desaceleracdo do
boneco em func¢do do tempo. Os parametros como massa
dos bonecos, dimensodes dos cintos e velocidade imedia-
tamente antes e apds o impacto foram os mesmos para
todos os testes. O resultado final obtido estd no grafico
de aceleragdo por tempo.

N

40- /,/ N / /al

7 N,
<L 4 A \

0,00 0,05 0,70 0,45 0,20 0,25 0,30
Tempo (s)

20— 1T 1T T T T ] —= - Cinto 1
~ /\ ,\I ........ Cinto 2
% 1607 A [i] ——Cinto3
£ 2 A J\| ——cintoa
S ] / \‘\.\ e Il -—-cintos
o 80 i X t
Q i L g |
I
|
I

Qual modelo de cinto oferece menor risco de lesdo interna
ao motorista?

a) l b) 2 c)3 d) 4 e) S

Resolucéao

O risco de lesao interna esta ligado a intensidade da
forca de frenagem e, portanto a intensidade da acele-
racao do carro.

O cinto 2 corresponde ao de menor aceleracao maxi-
ma e, portanto, o de menor risco de lesao.

Resposta:

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017



100

Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial, feita
com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos, que
promete agilizar o processo de coagulagdo quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma e
se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
lesdes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulacio acelerada. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de sadde com o uso desse material?

a) Filariose.

b) Hemofilia.

¢) Aterosclerose.

d) Doenca de Chagas.

e) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

Resolucao

Pacientes teriam melhora em sua saude, ocasionada
pelo sangramento, com o uso do polimero gelatinoso
(plaqueta artificial) capaz de se transformar em uma
rede de fibras que cura as lesoes dos vasos sanguineos
e da pele.

Resposta:
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A figura mostra como € a emissao de radiacao eletromag-
nética para cinco tipos de lampada: haleto metdlico,
tungsténio, mercurio, xénon e LED (diodo emissor de
luz). As dreas marcadas em cinza sdo proporcionais a
intensidade da energia liberada pela lampada. As linhas
pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos
diferentes comprimentos de onda. UV e IV sdo as regiodes
do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma
lampada que produza boa iluminagdo, mas que ndo
aqueca o ambiente.

Haleto metalico

’ N Tungsténio

Intensidade emitida

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu.
Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado).

Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?

a) Haleto metdlico. ~ b) Tungsténio. ¢) Merctirio.
d) Xénon. e) LED
Resolucédo

A lampada LED, dentre as opcdes apresentadas, é a
que mais emite na faixa do visivel. Além disso, a
intensidade emitida na faixa do IV ¢ desprezivel, o que
melhor atende o desejo do arquiteto, que é de nao
aquecer em demasia o ambiente.

Resposta: E
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Particulas microscépicas existentes na atmosfera fun-
cionam como nucleos de condensagao de vapor de dgua
que, sob condicdes adequadas de temperatura e pressao,
propiciam a formag¢do das nuvens e consequentemente
das chuvas. No ar atmosférico, tais particulas sao
formadas pela reag@o de dcidos (HX) com a base NH;, de
forma natural ou antropogénica, dando origem a sais de
amoénio (NH,X), de acordo com a equagdo quimica
genérica:

HX(g) + NH; (g) — NH,X(s)

FELIX. E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a
precipitacdo imida. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005
(adaptado).

A fixac@o de moléculas de vapor de dgua pelos nicleos de
condensagio ocorre por
a) ligacdes idnicas.
b) interagdes dipolo-dipolo.
¢) interagdes dipolo-dipolo induzido.
d) interagdes fon-dipolo.
e) ligacOes covalentes.
Resolucao
A reacdo da base NH; (g) com acidos HX (g) forma
compostos ionicos de formula NH,X (s)
HX (g) + NH; (g) = NHIX‘ (s)
Ocorrera a fixacdo de moléculas de agua (polares)
com ions NH: e X~ por for¢as de interacao ion-dipolo.

+ -

H* O
- — ;qo/ - _+_qH/ \H+q
.q \
H*
| |
q - + ! q
10 IH—0+4
/N |
+qH H+q H+q
Resposta: @
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Em uma linha de transmiss@o de informagoes por fibra
optica, quando um sinal diminui sua intensidade para
valores inferiores a 10 dB, este precisa ser retransmitido.
No entanto, intensidades superiores a 100 dB nido podem
ser transmitidas adequadamente. A figura apresenta como
se dd a perda de sinal (perda 6ptica) para diferentes
comprimentos de onda para certo tipo de fibra dptica.

6

¢

IN

Perda optica (dB/km)
N w

08 09 10 1,1 12 13 14 15 16 1,7 18
Comprimento de onda (um)

Atenuacio e limitacdes das fibras épticas. Disponivel em:

www.gta.uftj.br.
Acesso em: 25 maio 2017 (adaptado).

Qual é a maxima distancia, em km, que um sinal pode ser
enviado nessa fibra sem ser necessaria uma retransmis-
sao?

a) 6 b) 18 ¢) 60 d) 90 e) 100

Resolucéao

A menor perda optica ocorre, de acordo com o grafico,
para o comprimento de onda de 1,5,.m e corresponde
a1 dB/km.

A faixa operacional da linha, sem retransmissao,
ocorre entre 10dB e 100dB; dessa forma, para a
diferenca de 90dB, temos:

1dB de perda 1,0km
90dB de perda d
d.1(dB)=90(dB).1,0 (km)

d = 90km

Resposta: @
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A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fosseis pela
medicdo dos valores de emissdo beta desse istopo
presente no fossil. Para um ser em vida, o maximo sio
15 emissdes beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de
14C se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono 14.
Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br.

Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a30 g
foi encontrado em um sitio arqueolégico, e a medigdo de
radiag@o apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A
idade desse fossil, em anos, é

a) 450. b) 1 433. c) 11 460.
d) 17 190. e) 27 000.
Resolucao
) E,= 15 eml§soes beta —15.60 emissoes beta
min . g h.g
Eo — 900 emissoes beta

h.g

2) Para o fossil de massa 30g, temos:

emissoes beta

N, = 30 E, = 27 000 -

3) N=6750 emissoes beta

h
N

N=—2
2n

750 27000

n

w_ 27000 _

6750

2"=22= p=2

4) At=nT
At =2 .5730 anos

At = 11 460 anos

Resposta: @
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A figura mostra o funcionamento de uma estagdo hibrida
de geracdo de eletricidade movida a energia edlica e
biogés. Essa estacdo possibilita que a energia gerada no
parque edlico seja armazenada na forma de gas
hidrogénio, usado no fornecimento de energia para a rede
elétrica comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de distribuigao Produgéo de
elétrica Turbinas hidrogénio
A A edlicas
&' *E"
e ,LjEIetricida ; Eletricidade
T N \ \ # \ ﬁ ﬁ

KN Hidrogénio
ler;t:rg;lgga Armazenamento
. de hidrogénio
de energia Eletricidade L0

Mistura Hidrogénio
. &
Valvula
para

Calor  mistura Bjogas
Destino da -
energia /
térmica i

Armazenamento Combustivel
de biogas

Disponivel em: www.enertrag.com.
Acesso em: 24 abr. 2015 (adaptado).

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa
estagdo continua abastecendo a cidade onde estd
instalada, pois o(a)

a) planta mista de geracdo de energia realiza eletrdlise
para enviar energia a rede de distribuicdo elétrica.

b) hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na
combustdo com o biogds para gerar calor e
eletricidade.

¢) conjunto de turbinas continua girando com a mesma
velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.

d) combustdao da mistura biogds-hidrogénio gera dire-
tamente energia elétrica adicional para a manutencio
da estacdo.

e) planta mista de geracdo de energia é capaz de utilizar
todo o calor fornecido na combustdo para a geragao de
eletricidade.

Resolucéao

Em primeiro lugar, vamos observar que as turbinas
eélicas propiciam a producio de hidrogénio, o qual
pode ser armazenado e usado posteriormente, na
auséncia de vento.

Nos curtos periodos de nao funcionamento das
turbinas edlicas (calmaria), podemos usar o biogas
(armazenado) e mistura-lo com o hidrogénio (arma-
zenado), produzindo a combustio do biogas, a qual
vai gerar calor. Este é usado na producio de vapor
d’agua, acionando as turbinas que, por sua vez, darao
energia mecanica aos geradores elétricos.

Resposta:
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Na Idade Média, para elaborar preparados a partir de
plantas produtoras de d6leos essenciais, as coletas das
espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época,
essa pratica era fundamentada misticamente pelo efeito
magico dos raios lunares, que seria anulado pela emissao
dos raios solares. Com a evolucdo da ciéncia, foi
comprovado que a coleta de algumas espécies ao raiar do
dia garante a obtencdo de material com maiores
quantidades de 6leos essenciais.

A explicagdo cientifica que justifica essa pratica se baseia
na

a) volatilizacio das substancias de interesse.
b) polimerizacdo dos 6leos catalisada pela radiag¢do solar.
¢) solubilizacdo das substancias de interesse pelo orvalho.

d) oxidag@o do 6leo pelo oxigénio produzido na fotos-
sintese.

e) liberagao das moléculas de dleo durante o processo de
fotossintese.

Resolucao

Oleos essenciais sido misturas complexas de substan-
cias volateis, lipofilicas, com baixa massa molecular,
geralmente odoriferas e liquidas, constituidas na
maioria das vezes, por moléculas de natureza terpé-
nica. Frequentemente apresentam odor agradavel e
marcante e podem ser extraidos das partes vegetais
através de arraste a vapor d’agua, hidrodestilacao e
por solventes organicos apolares.

Em temperatura ambiente apresentam aspecto oleoso,
tendo como principal caracteristica a volatilidade.

A intensidade luminosa é um fator que influencia a
concentracio bem como a composicao dos oleos
essenciais.

Ao raiar do dia ocorre a volatilizacao das substancias
constituintes de 6leos essenciais.

Resposta: A
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A epilacdo a laser (popularmente conhecida como depi-
lacdo a laser) consiste na aplicacdo de uma fonte de luz
para aquecer e causar uma lesdo localizada e controlada
nos foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos
sejam danificados, selecionam-se comprimentos de onda
que sdo absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas
que nado afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a dgua
dos tecidos da regido em que o tratamento serd aplicado.
A figura mostra como € a absorcdo de diferentes compri-
mentos de onda pela melanina, oxi-hemoglobina e dgua.

50,0

37,5 Melanina
9
5 25,0
? Oxi-hemoglobina
Q ’
< 125 ‘.

¢~ Agua
r~7
0 L

400 500 600 700 800 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

MACEDOF. S.; MONTEIRO, E. O. Epilacido com laser e luz
intensa pulsada. Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em:
www.moreirajr.com.br.

Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a epila-
cdo a laser?

a) 400 b) 700  ¢) 1100 d)900 e) 500
Resolucao

A melanina tem absorcao percentual elevada, com ne-
nhuma absorcao por parte da oxi-hemoglobina e ab-

sorcao nula por parte da agua, para o comprimento
de onda de 700 nm.

Resposta:
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O brinquedo pula-pula (cama eléstica) € composto por
uma lona circular flexivel horizontal presa por molas a
sua borda. As criancas brincam pulando sobre ela,
alterando e alternando suas formas de energia. Ao pular
verticalmente, desprezando o atrito com o ar € 0os movi-
mentos de rotacao do corpo enquanto salta, uma crianca
realiza um movimento periddico vertical em torno da
posi¢do de equilibrio da lona (h = 0), passando pelos
pontos de médxima e de minima alturas, h_. e h
respectivamente.

max min’
Esquematicamente, o esboco do grafico da energia ciné-
tica da crian¢a em fun¢@o de sua posi¢do vertical na
situacdo descrita é:

RS
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Resolucao
1) No trajeto de A para B:

—0— VA= 0
E =mgh + E = constante
h_,
mex E.=E -mgh
1 h=0
B E,
E
hmin
4V .S h
VB= 0 0 h

2) No trajeto de B para C:

E= le12 + E; + mgh
E-=E-mgh- kThz
Ec
sarsbaia
h_ 0 h

min

Resposta: @
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O fendmeno da piracema (subida do rio) € um importante
mecanismo que influencia a reprodug¢do de algumas
espécies de peixes, pois induz o processo que estimula a
queima de gordura e ativa mecanismos hormonais
complexos, preparando-os para a reprodu¢do. Interven-
¢Oes antrdpicas nos ambientes aqudticos, como a cons-
trucdo de barragens, interferem na reproducdo desses
animais.

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.
Disponivel em: http://futurambiental .com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa interven¢do antrépica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

a) percurso da migragao.

b) longevidade dos individuos.

c¢) disponibilidade de alimentos.

d) periodo de migragdo da espécie.

e) numero de espécies de peixes no local.

Resolucao

A construcao da barragem da hidrelétrica altera o
ambiente aquatico de l6tico para léntico, mudando a
taxa de oxigénio da agua, além da estratificacio
térmica e da oscilacio do nivel do reservatorio. Como
a piracema é comandada pelos processos fisicos
quimicos, sofrera influéncia da construciao, podendo
ocorrer até em periodos anormais.

Porém o maior impacto aos peixes é a reducao do
espaco da migracio fazendo com que peixes se
reproduzam préximo aos canais de fuga das represas.

Resposta: A
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Fusivel é um dispositivo de prote¢do contra sobrecorrente
em circuitos. Quando a corrente que passa por esse
componente elétrico € maior que sua mixima corrente
nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita que a
corrente elevada danifique os aparelhos do circuito.
Suponha que o circuito elétrico mostrado seja alimentado
por uma fonte de tensdo U e que o fusivel suporte uma
corrente nominal de 500 mA.

Fusivel

I
u

Qual é o maximo valor da tensdo U para que o fusivel ndo
queime?
a) 20V b)40V  ¢) 60V  d) 120V e) 185V

Resolucéao
Analisando a parte inferior do circuito fornecido,
temos:

A A 1202 i B B

Fusivel

No resistor de 120(), temos:

U,c=R.i

U, =120.500. 1073 (V)
U, =60V

No resistor de 602, temos:
U,c=R.V

60 =60 i’

i’=1,0A
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No resistor de 40(), vem:

icg=i+71

icg =0,5A+1,0A
icg = 1,5A
Assim:

Ucg=Rcg - icp
Ugp =40.15 (V)
Ucp = 60V

Portanto, a tensao elétrica U sera dada por:
Usg=Usc+ Ucs
U=60V + 60V

U =120V

Resposta: @

9 OBJETIVO BNEH - Novemsre/2017



11

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, sdo excelentes indicadores da
polui¢do das dreas em que vivem, pois passam toda a sua
vida — cerca de 30 anos — na mesma regido. Além disso,
a espécie acumula mais contaminantes em seu organismo,
como o mercurio, do que outros animais da sua cadeia
alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentragdo dessas
substancias porque

a) sdo animais herbivoros.

b) sdo animais detritivoros.

¢) sdo animais de grande porte.

d) digerem o alimento lentamente.
e) estdo no topo da cadeia alimentar.

Resolucao

Substancias nao biodegradaveis, como por exemplo,
metais pesados (mercirio), acumulam-se nos seres
vivos ao longo da cadeia alimentar por nao serem
decompostos. Portanto, os seres que estao no topo da
cadeia alimentar sao os mais afetados pelo efeito
cumulativo dessas substincias.

Resposta: E
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O trombone de Quincke é um dispositivo experimental
utilizado para demonstrar o fendmeno da interferéncia de
ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas
ondas se dividem pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se
encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se
posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado
pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com o
trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso
na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente o
trajeto ADC, até que ele fique como mostrado na figura,
a intensidade do som na saida fica praticamente nula.
Desta forma, conhecida a velocidade do som no interior
do tubo (320m/s), € possivel determinar o valor da
frequéncia do som produzido pela fonte.

40 cm 30 cm

— Fonte sonora

Entrada do som
-

> 0

- ~ Saida do som

Detector
O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela

fonte sonora €

a) 3 200. b) 1 600. ¢) 800.
d) 640. e) 400.
Resolucao

Deslocando-se a haste mével do trombone a partir da
posicao inicial, que determina no local de saida do som
uma situacio de interferéncia construtiva, as ondas
que atingem o detector se defasam até ficarem em
oposicao de fase. Nesse caso, ocorre interferéncia
destrutiva (anulamento) no detector e o som percebido
nesse local tem intensidade praticamente nula.

Condicao de interferéncia destrutiva:

\ 9] )\- —_ Vsom O
AX—IT = Ax =i —>f i=13,5,...)
Sendo Ax = 2 . (40 — 30) cm = 20cm = 0,20m,
Veom =320m/s e i =1 (1.2 posi¢io da haste para a ocor-

réncia de interferéncia destrutiva), vem:

320

020=1. —— = | f=800Hz
2f

Resposta: @
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A farinha de linhaca dourada € um produto natural que
oferece grandes beneficios para o nosso organismo. A
maior parte dos nutrientes da linhaca encontra-se no éleo
desta semente, rico em substancias lipossoliveis com
massas moleculares elevadas. A farinha também
apresenta altos teores de fibras proteicas insoliveis em
dgua, celulose, vitaminas lipossoliveis e sais minerais
hidrossolivets.

Considere o esquema, que resume um processo de
separagdo dos componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

I Farinha de linhaca I

Adicédo de éter etilico, seguida de agitagcdo

J Filtragao ¥ 3| Destilado 1
Residuo 1 Extrato etéreo | | Destilagao

(fase organica)
——>[Residuo 4]
- Adicéo de agua, seguida de agitacéo
 Filtragéo \L | Destilado 2
laca
Extrato aquoso Destilagéo
~——>|Residuo33|
O ¢leo de linhaga sera obtido na fragdo
a) Destilado 1. b) Destilado 2.
¢) Residuo 2. d) Residuo 3.
e) Residuo 4.
Resolucao

Ao adicionar éter etilico a farinha de linhaca dourada,
ocorrera dissolucio de substincias apolares
(lipossoliveis) como os 6leos presentes na semente da
linhaca e vitaminas lipossoliveis, formando um
extrato etéreo.

Por destilacio, o éter, mais volatil que o 6leo, sera
destilado (destilado 1) e o dleo de linhaca e as
vitaminas lipossoliiveis irao constituir o residuo 4.

O residuo 1 deve conter fibras proteicas, celulose e sais
minerais. Ao adicionar agua, solubilizara os sais
minerais e o residuo 2 contera fibras proteicas e
celulose. Por destilacio, teremos agua no destilado 2 e
os sais minerais no residuo 3.

Resposta: E
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O biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de
fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso do
diesel de petréleo para motores de combustao interna. Ele
pode ser obtido pela reacdo entre triglicerideos, presentes
em Oleos vegetais e gorduras animais, entre outros, €
alcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol,
na presenca de um catalisador, de acordo com a equagao

quimica:
i i
CH;-0-C-R, CH; 0-C-R,
| o o CH,~OH
i I
CH-0-G- R, +3CH,oH alISa00r 0 ¢ g, + OH ~OH
‘ 0 0 CH,~OH
Il N
CH;0-C - R, CH; 0-C R,

A fun¢do quimica presente no produto que representa o
biodiesel é

a) éter.

b) éster.

¢) alcool.

d) cetona.

e) acido carboxilico.

Resolucao
O Dbiodiesel é obtido a partir da reacio de
triglicerideos e alcoois.

i i
H,G-0-C-R, CH; 0-C R,
0 0 CH,~OH
i I
CH-0-C- R, +3 CH;OH catalsaddr CHy-0-C ~ R, + CH ~OH
‘ 0 0 CH,~OH
Il N
CH;0-C - R, CHy0-C~R,
Triglicérideo Alcool Biodiesel Glicerol
(éster) (alcool)

A funcio quimica presente no biodiesel é éster.

Resposta:
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As centrifugas sdo equipamentos utilizados em labora-
torios, clinicas e industrias. Seu funcionamento faz uso
da aceleragdo centrifuga obtida pela rotacio de um
recipiente e que serve para a separagdo de sélidos em
suspensdo em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

RODITI. I. Dicionario Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva,
2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separagdo das substancias ocorre em
funcdo

a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotacao.

¢) das diferentes velocidades angulares.

d) das diferentes quantidades de cada substancia.

e) da diferente coesdo molecular de cada substancia.

Resolucao
Na centrifuga usa-se o conceito da forca de inércia
centrifuga:

F;=mo’R

O médulo da forca centrifuga sera proporcional a
massa do solido e, portanto, depende de sua
densidade.

Resposta: A
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Visando explicar uma das propriedades da membrana
plasmatica, fusionou-se uma célula de camundongo com
uma célula humana, formando uma célula hibrida. Em
seguida, com o intuito de marcar as proteinas de mem-
brana, dois anticorpos foram inseridos no experimento,
um especiico para as proteinas de membrana do
camundongo e outro para as proteinas de membrana
humana. Os anticorpos foram visualizados ao
microscpio por meio de fluorescéncia de cores
diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA 1
<— Proteina da
Proteina da membrana
membrana
\ﬁ:uséo celular
ETAPA 2
Célula hibrida
Y
A 24

—>——l—<— XX
ETAPA 3 ?’}'?\ Aix

Anticorpos contra proteina
de membrana de camundongo,_
marcados com fluoresceina.

Anticorpos contra proteina
e, de membrana humana,
marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto 4
l Incubagéo a 37°C
ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. et at. Biologia molecular da célula.
Porto Alegre: Artes Médicas. 1997 (adaptado).

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do

experimento ocorre porque as proteinas

a) movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.

b) permanecem confinadas em determinadas regides da
bicamada.

¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membra-
na plasmatica.

d) sdo mobilizadas em razdo da inser¢ao de anticorpos.

e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

Resolucao

A mudanca entre as etapas 3 e 4 que pode ser
observada na figura é a movimentacao das proteinas
do camundongo e do ser humano ao longo da mem-
brana plasmatica apos 40 minutos. Essa propriedade
de movimentacio é devido a fluidez da bicamada
lipidica, conferida pelo modelo de mosaico fluido.

Resposta: A
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A distrofia muscular Duchenne (DMD) ¢ uma doenga
causada por uma mutacdo em um gene localizado no
cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia na
qual gémeas monozigdticas eram portadoras de um alelo
mutante recessivo para esse gene (heterozigdticas). O
interessante é que uma das gé€meas apresentava o fenétipo
relacionado ao alelo mutante, isto ¢, DMD, enquanto a

sua irma apresentava fendtipo normal.

RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics,
n. 4, 1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gé€meas
pode ser explicada pela

a) dominancia incompleta do alelo mutante em relacio
ao alelo normal.

b) falha na separacdo dos cromossomos X no momento
da separag@o dos dois embrides.

¢) recombina¢do cromossdmica em uma divisdo celular
embriondria anterior a separacdo dos dois embrides.

d) inativacdo aleatdéria de um dos cromossomos X em
fase posterior a divisd@o que resulta nos dois embrides.

e) origem paterna do cromossomo portador do alelo
mutante em uma das gémeas e origem materna na
outra.

Resolucao

Entre as gémeas monozigdticas, uma desenvolveu a
DMO e a outra, ndo, por causa da inativacao aleatéria
de um dos cromossomos X em fase posterior a divisido
que resulta nos dois embrioes. Uma delas inativou o
cromossomo X9 e nio é portadora da DMD. A outra
inativou o XP e apresenta a doenca.

Resposta: @
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Para se adequar as normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questio do

uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais estd o chamado
concregrama ou pisograma, que € um tipo de revesti-
mento composto por pecas de concreto com areas vaza-
das, preenchidas com solo gramado. As figuras
apresentam essas duas formas de piso feitos de concreto.

B . B
1 gl Esn
HE FHCT L Grama Grama

Ll
e
A= 243 Grama Grama
I
Piso tradicional Piso concregrama

de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental
[...]. Disponivel em: http://monografia.poli.urfj.br.
Acesso em: 9 maio de 2017 (adaptado).

A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra tem o
objetivo de evitar, no solo a

a) impermeabilizacdo.

b) diminui¢do da temperatura.

¢) acumulagdo de matéria organica.
d) alteracdo do pH.

e) salinizacdo.

Resolucao

A utilizacao do piso concregrama tem o objetivo de
evitar, no solo, a impermeabilizacio a agua.

Resposta: A
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Diversos produtos naturais podem ser obtidos de
plantas por processo de extragdo. O lapachol € da classe
das naftoquinonas Sua estrutura apresenta uma hidroxila
endlica (pK, = 6,0) que permite que este composto seja
isolado da serragem dos ipé€s por extracdo com solugao
adequada, seguida de filtracdo simples. Considere que
pK, =-log K , em que K, € a constante édcida da reagdo
de ionizagdo do lapachol.

OH

(0]

Lapachol
COSTA.P.R.R. et al. Acidos e bases em quimica organica. Porto
Alegre: Bookman. 2005 (adaptado).

Qual solugdo deve ser usada para extracdo do lapachol da

serragem do ipé€ com maior eficiéncia?

a) Solug@o de Na,CO; para formar um sal de lapachol.

b) Solucdo-tampdo 4cido acético/acetato de sddio
(pH=4.5).

¢) Solucdo de NaCl a fim de aumentar a forca idnica do
meio.

d) Solugdo de Na,SO, para formar um par i6nico com
lapachol

e) Solugdo de HC/ a fim de extrai-lo por meio de reagdo
acido-base.

Resolucéao

Devido ao carater acido do lapachol, pode-se utilizar
uma solucio de Na,CO;, que possui carater basico,
gerando a forma desprotonada do lapachol, mais soli-
vel em agua. Assim, aumenta-se a eficiéncia da extracio.
A hidrdlise do carbonato de sédio produz meio basico.

CO;” + HOH 22 HCO; + OH-

O ion OH retira H* do enol.

Resposta: A
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Alguns tipos de dessalinizadores usam o processo de
osmose reversa para obtengao de dgua potavel a partir da
dgua salgada. Nesse método, utiliza-se um recipiente
contendo dois compartimentos separados por uma
membrana semipermedvel: em um deles coloca-se dgua
salgada e no outro recolhe-se a 4gua potavel. A aplicacdo
de pressdao mecanica no sistema faz a dgua fluir de um
compartimento para o outro. O movimento das moléculas
de 4gua através da membrana é controlado pela pressao
osmdtica e pela pressdo mecanica aplicada.

Para que ocorra esse processo & necessirio que as
resultantes das pressdes osmotica e mecanica apresentem

a) mesmo sentido e mesma intensidade.
b) sentidos opostos e mesma intensidade.

c) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo
osmética.

d) mesmo sentido e maior intensidade da pressdo osmética.

e) sentidos opostos e maior intensidade da pressdo
mecanica.

Resolucao

Esquema da osmose reversa

Pressédo mecanica (P)

v

agua
salgada 2

agua

o} b
"~ potavel

i

H

e N

Para ocorrer osmose reversa, a pressio mecanica
aplicada na solucio é maior que a pressao osmoética
da agua salgada, portanto, havera maior passagem de
agua da agua salgada para a agua potavel, isto é, no
sentido contrario ao da osmose normal.

Conclusao: Para ocorrer o processo € necessario que
as resultantes das pressoes osmética e mecanica
apresentem sentidos opostos (<) e maior intensidade
da pressao mecanica.

Resposta: @
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A inven¢do do LED azul, que permite a geracdo de
outras cores para compor a luz branca, permitiu a
construcdo de lampadas energeticamente mais eficientes
e mais durdveis do que as incandescentes e fluorescentes.
Em um experimento de laboratério, pretende-se associar
duas pilhas em série para acender um LED azul que
requer 3.6 volts para o seu funcionamento. Considere as
semirreacdes de reducéio e seus respectivos potenciais
mostrados no quadro.

Semirreacao de reducao E% (V)
Ce*t (aq) + e~ — Ce’* (aq) + 1,61
Cr,0F + 14 H* (aq) + 6 e~ —
—2 Cr** (aq) + 7 H,0 () +133
Ni%* (aq) + 2 ¢ — Ni (s) -0.25
Zn** (aq) +2 e — Zn (s) -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece diferenga de
potencial, nas condi¢des-padrio, suficiente para acender
o LED azul?
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H* e Cré*

Ce** e Ce®* Crzof_, Zn2* Ni2*
H* e Cr3*
Resolucdo
A diferenca de potencial da associacao de duas pilhas
em série deve ser igual ou maior que 3,6 V que acende
um LED azul.

9 OBJETIVO BNEM = Movamsre/2017



2.
Ce** e Ce® zn? Cr,0;, Ni2*
H*e Cre*

Pilhal: Zn (s)/Zn** (aq) // Cgraﬁte/Ce‘“(aq) / Ce?* (aq)

numa pilha: AE’ = E?naior - E?nenor

AEIO =+ 1,61V - (-0,76V)

AE=+237V

Pilha 2: Ni(s)/Ni%*(aq) // Cgraﬂte/CrzOg' (aq) / Cr¥+(aq)
0_ 10 0

AE" = Emaior - Emenor

AE] = +1,33V - (-0,25V)

AE) = +1,58V

0 — 0 0
AEtotal - AEl + AEZ

AE) =+237V+1,58V

AE)  =+395V

Resposta: @
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O 4cido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a
180 g/mol), é sintetizado a partir da reagdo do 4cido
salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com anidrido
acético, usando-se acido sulfurico como catalisador,
conforme a equagdo quimica:

o) OH
o] o]
OH )J\ )k H,SO,
+ H,C (0] CHy —>»

Acido salicilico Anidrido acético
o) OH
(0]
O—< 0
T CHy + He—%
OH
Acido acetilsalicilico Acido acético

Ap6s a sintese, o AAS é purificado e o rendimento
final é de aproximadamente 50%. Devido as suas
propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico,
anti-inflamatdrio, antitrombdtico), o AAS ¢ utilizado
como medicamento na forma de comprimidos, nos quais
se emprega tipicamente uma massa de 500 mg dessa
substancia.

Uma inddtria farmacéutica pretende fabricar um lote de
900 mil comprimidos, de acordo com as especificacdes
do texto. Qual é a massa de 4cido salicilico, em kg, que
deve ser empregada para esse fim?

a) 293
b) 345
c) 414
d) 690
e) 828

Resolucao

I) Calculo da massa de acido acetilsalicilico (AAS)
no lote (900 mil comprimidos)

500 mg

X

1 comprimido

900 000 comprimidos
= x =45 .10% de AAS

II) Calculo da massa de acido salicilico necessario,
considerando rendimento de 50%.

9 OBJETIVO BIEM - Movemsre,/2007



o) OH
(6] (6]
on )k )J\ Ha R
+  H,C 0 CHy ——»

Acido salicilico Anidrido acético
(1 mol)

K\ 0J<

CH; + H,C
Acido acetilsalicilico Rendlmento
(1 mol) 100%
produz
1 mol de —_— 0,5 mol de
acido salicilico acido acetilsalicilico (50 %)
| |
138g de acido ——— 90g de acido
salicilico acetilsalicilico
X —  45.10% de 4cido
acetilsalicilico

x=690.103g=>

Resposta: @
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A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande
diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas plantas
estdo adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar
luz, 4gua e nutrientes mesmo vivendo sobre as drvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).
Essas espécies captam dgua do(a)

a) organismo das plantas vizinhas.

b) solo através de suas longas raizes.

¢) chuva acumulada entre suas folhas.

d) seiva bruta das plantas hospedeiras.

e) Comunidade que vive em seu interior.

Resolucao

Bromélias sao epifitas, plantas que sobrevivem sobre
os troncos de outras arvores, buscando maior
captacao de luz. nao sao parasitas e conseguem agua
que se acumula por entre suas folhas.

Resposta: @
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O ferro é encontrado na natureza na forma de seus
minérios, tais como a hematita (a-Fe,05), a magnetita
(Fe;0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa €
obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fomos em
condicdes adequadas. Uma das etapas nesse processo € a
formacdo de monéxido de carbono. O CO (gasoso) é
utilizado para reduzir o FeO (s6lido), conforme a equagao
quimica:

FeO (s) + CO (g) — Fe (s) + CO, (g)
Considere as seguintes equagdes termoquimicas:
Fe,0; (s) +3 CO (g) =2 Fe (s) +3 CO, (g)
AHT =-25kJ/mol de Fe,0,

3 FeO (s) + CO, (g) = Fe;0, (s) + CO (g)

A H® =-36 kJ/mol de CO,

2 Fe;0, (s) + CO, (g) = 3 Fe, 05 (s) + CO (g)
A HT = +47 kJ/mol de CO,

O valor mais préximo de ArHe ,em kJ/mol de FeO, para
a reacdo indicada do FeO (s6lido) com o CO (gasoso) é

a) —14.
b) —-17.
¢) -50.
d) -64.
e) —100.

Resolucao 1
A primeira equacao fornecida é multiplicada por 5

1
a segunda equacao fornecida é multiplicada por 5 e

1
a terceira equacao fornecida é multiplicada por i

Agora, devemos somar as trés equacoes alteradas para
obter a equacao que pede o AH.

1
l—}%‘{(s) + % CO(g) — Fe(s) + % CO,(g) AH=-12,5kJ
FeO(s) +% CO,(g) — % + % CO(g) AH=-12kJ
714?/ 1 1 1

3/%ofs) + — CO,(g)— - Fes04(s) + — COfg) AH=+78K]

FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO,g AH=-16,7kJ

Resposta:
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A reagdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em
inglés) ¢ uma técnica de biologia molecular que permite
replicacdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica
surgiu na década de 1980 e permitiu avangos cientificos
em todas as dreas de investigagdo gendmica. A dupla
hélice é estabilizada por ligacdes hidrogénio, duas entre
as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA
possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sdo desfeitas as ligacdes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA serd o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reacio
de PCR?

® TTTITTI]
CCGGAAGC
CCTCGACT
Ol T TTTT]
GGAGCTGA
AATT CCTA
O PCledNIM | |
TTAAGGAT
TTACGGCG
ST LTI TT1]
AATGCCGC
CCTAGGAA
ST T TT]
GGATCCTT
Resolucao

A sequéncia de DNA que sera a primeira a desnaturar
com o aumento da temperatura é aquela que possui
menor quantidade de ligacoes de hidrogénio, ou seja,
0 segmento com maior niimero de bases nitrogenadas
Adenina (A) e Timina (T).

Resposta: @
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No ar que respiramos existem os chamados “gases
inertes". Trazem curiosos nomes gregos, que significam
“o Novo”, “o Oculto”, “o Inativo”. E de fato sdo de tal
modo inertes, tdo satisfeitos em sua condicdo, que ndo
interferem em nenhuma reacdo quimica, ndo se
combinam com nenhum outro elemento e justamente por

esse motivo ficaram sem ser observados durante séculos:

s6 em 1962 um quimico, depois de longos e engenhosos
esforcos, conseguiu forcar “o Estrangeiro” (o xen6nio) a
combinar-se fugazmente com o fldor dvido e vivaz, e a
facanha pareceu tdo extraordindria que lhe foi conferido
o Prémio Nobel.

LEVI, P. A tabela periodica. Rio de Janeiro: Reliume-Dumara.
1994 (adaptado).

Qual propriedade do fldor justifica sua escolha como
reagente para o processo mencionado?

a) Densidade.

b) Conduténcia.

¢) Eletronegatividade.

d) Estabilidade nuclear.

e) Temperatura de ebuli¢do.

Resolucao

O elemento flior é citado como AVIDO e VIVAZ, pois
é o elemento mais eletronegativo da tabela periodica.
E o elemento com maior tendéncia a receber elétrons.
Ele combinou-se fugazmente com o xenonio, forman-
do, por exemplo, o XeF .

Neil Bartlett, destacado quimico inglés, sintetizou os
primeiros compostos de xenonio com flior. Foi in-
dicado 20 vezes para o prémio Nobel de Quimica, mas
nunca recebeu o prémio.

Resposta: @
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No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha
elétrica de 220 V ¢ apresentado um grafico com a
variacdo da temperatura da 4gua em funcio da vazao para
trés condi¢des (morno, quente e superquente). Na
condicdo superquente, a poténcia dissipada € de 6 500 W.
Considere

o calor especifico da dgua igual a 4 200 J/(kg °C) e
densidade da 4gua igual a 1 kg/L.

Elevagdo de temperatura x Curva vazao

1 - Morno
2 - Quente
AT (°C) 3 - Superquente
404
] 3
301
] 2
201 ~
] 1 \
101
1 ‘ | - v Vazéo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Umin)
Com base nas informagdes dadas, a poténcia na condig@o
morno corresponde a que fracdo da poténcia na condi¢do
superquente?

1 b d 3 5
a)T )? C)? )? e)?

Resolucao

A energia elétrica dissipada no resistor da ducha elétrica
sera absorvida pela agua na forma de calor, assim:
Eelétrica =Q

P.At=mc AT

P.At=dV.cAT

\Y%
P=d— .cAT
At

A densidade (d) e o calor especifico (¢) sao constantes.
Fixando um determinado valor do grafico para a

A\
vazao A—, concluimos, dessa maneira, que a poténcia
t

elétrica sera diretamente proporcional a variacio de
temperatura (AT).

P=k AT

Do grafico, para uma vazao de 3€/min, temos:
Situacdo 1: morno = P, = k12
Situac¢ao 3: superquente = P, = k32

. 1 k12
Assim: — = ——
P, k32
h_3
P, 8
Resposta: @

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017



128

A retina € um tecido sensivel a luz, localizado na parte
posterior do olho, onde ocorre o processo de formacao de
imagem. Nesse tecido, encontram-se varios tipos celu-
lares especificos. Um desses tipos celulares sdo os cones,
os quais convertem os diferentes comprimentos de onda

da luz visivel em sinais elétricos, que sdo transmitidos
pelo nervo dptico até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br.
Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).
Em relacdo a visdo, a degeneragdo desse tipo celular ird
a) comprometer a capacidade de visdao em cores.
b) impedir a proje¢do dos raios luminosos na retina.
¢) provocar a formacao de imagens invertidas na retina.

d) causar dificuldade de visualizagdo de objetos proxi-
mos.

e) acarretar a perda da capacidade de alterar o didmetro
da pupila.

Resolucao

As células sensoriais da visao sio os cones e os basto-
netes, localizadas na retina. Essas células convertem
a energia luminosa incidente sobre elas em energia
elétrica, que escoa para o cérebro por meio de
microcorrentes elétricas que fluem através do nervo
optico.

As células cones sao responsaveis pela visao de cores,
enquanto que as células bastonetes respondem pela
visdo do preto e do branco, bem como dos diversos
tons de cinza.

Resposta: A
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Em algumas residéncias, cercas eletrificadas sdo utili-
zadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferenga de poten-
cial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que néo
seja letal, a corrente que pode ser transmitida através de
uma pessoa ndo deve ser maior do que 0,01A. Ja a
resisténcia elétrica corporal entre as maos e os pés de uma
pessoa € da ordem de 1 000 ().

Para que a corrente ndo seja letal a uma pessoa que toca
a cerca eletrificada, o gerador de tensdo deve possuir uma
resisténcia interna que, em relacdo a do corpo humano, é

a) praticamente nula.

b) aproximadamente igual.

¢) milhares de vezes maior.

d) da ordem de 10 vezes maior.
e) da ordem de 10 vezes menor.

Resolucao

Para a pessoa, temos:

i=0,01A

R=1000Q

Assim:

U=Ri

U=1000.0,01 (V)

U=10V

Nessa situacao letal, o gerador aplicara na pessoa uma
ddp de 10V, assim:

U=E-ri
10=10000-r 0,01
r=999000 Q

Relacionando o valor da resisténcia interna (r) do
gerador com a resisténcia elétrica (R) da pessoa,
temos:

ro_ 999 000 Q
R 1000 Q
L _999

R

Devemos observar, entio, que esta ¢ uma situacao
limite e, portanto, para que nao tenhamos nenhum
tipo de risco para a pessoa, é aconselhavel que a razio
% seja maior que a obtida. Assim, analisando as

opcoes oferecidas, concluimos que a op¢ao possivel é a
alternativa c.
Resposta: @
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A cromatografia em papel ¢ um método de separacdo que
se baseia na migracdo diferencial dos componentes de
uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes
da amostra sdo separados entre a fase estaciondria e a fase
moével em movimento no papel. A fase estaciondria
consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver
até 22% de dgua. E a dgua absorvida que funciona como
fase estaciondria liquida e que interage com a fase mdvel,
também liquida (particdo liquido-liquido). Os compo-
nentes capazes de formar interagdes intermoleculares mais
fortes com a fase estaciondria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (V/V) de acetona foi
utilizada como fase mével na separacdo dos componentes
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentdes. Con-
sidere que esse extrato contém as substancias representadas.

N D Y e NS S N B .

Licopeno

vy - caroteno

Capsorubina

OH

a - criptoxantina

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de
pimentdes por cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola,
n. 29, ago. 2008 (adaptado).

A substancia presente na mistura que migra mais
lentamente € o(a)

a) licopeno. b) a.-caroteno.
¢) y-caroteno. d) capsorubina.
e) a-criptoxantina.

Resolucao

Os componentes capazes de formar interacoes
intermoleculares mais fortes com a fase estacionaria
migram mais lentamente. E a agua absorvida que
funciona como fase estacionaria liquida.

A substancia capsorubina, que possui grupos hidroxila
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N
(—OH) e carbonila ( C= O) ¢é a mais soliivel em agua,
pois esses grupos estabelecem ligacoes de hidrogénio
com as moléculas de dgua. E, portanto, a substéncia

que migra mais lentamente.

Resposta: @
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Um motorista que atende a uma chamada de celular €
levado a desatencdo, aumentando a possibilidade de
acidentes ocorrerem em razao do aumento de seu tempo
de reagdo. Considere dois motoristas, o primeiro atento e
o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles
aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?. Em respos-
ta a uma emergéncia, freiam com uma desaceleracio
igual a 5,00 m/s2. O motorista atento aciona o freio a
velocidade de 14,0 m/s, enquanto o desatento, em
situacdo andloga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar a
frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do
que o motorista atento, até a parada total dos carros?

a) 2,90m b) 14,0m ¢) 14,5m
d) 15,0m e) 17,4m
Resolucao

Para a solucao, vamos admitir que o motorista desa-
tento mantenha sua aceleracio escalar inicial de
1,00m/s2 até o inicio de sua frenagem.
Durante 1,00s, o carro do desatento motorista au-
menta sua velocidade escalar em 1,00m/s, atingindo a
velocidade escalar V, = 15,0m/s e percorrendo uma
distancia d, dada por:

d, _ VotV N d, _ 14,0 + 15,0

At 2 1,00 2

d, =14,5m

Durante a frenagem, as distancias percorridas sao
dadas por:

Motorista atento: V2= V(f +2v As
0= (14,0)2 + 2 (-5,00) d,

100d, =196 = d,=19,6m

Motorista desatento: V2= V12 +2v As
0 = (15,0) + 2 (-5,00) d,

10,0 d; = 225 =| d3=22,5m

O motorista atento percorreu d, = 19,6m.

O motorista desatento percorreu d, + d;=37,0m.

Portanto: Ad = 37,0m - 19,6m = Ad =174m

Resposta: @
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Uma das estratégias para conservagdo de alimentos € o
salgamento, adicdo de cloreto de sddio (NaCl),
historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
“preservados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentragao de solutos em
seu interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destréi suas
membranas plasmaticas.

¢) A adi¢do de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

d) Os fons Na* e CI~ provenientes da dissocia¢do do sal
entram livremente nelas.

e) A grande concentracdo de sal no meio extracelular
provoca a saida de dgua de dentro delas.

Resolucao

O salgamento de alimentos provoca a saida de agua
do interior das células, por osmose, facilitando sua
conservacao.

Resposta: @

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017



133

Para demonstrar o processo de transformacao de energia
mecanica em elétrica, um estudante constréi um pequeno
gerador utilizando:

* um fio de cobre de didmetro D enrolado em N espiras
circulares de area A;

* dois imés que criam no espaco entre eles um campo
magnético uniforme de intensidade B; e

* um sistema de engrenagens que lhe permite girar as
espiras em torno de um eixo com uma frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma
tensdo maxima V e uma corrente de curto-circuito i.

Para dobrar o valor da tensao maxima V do gerador man-
tendo constante o valor da corrente de curto i, 0 estudante
deve dobrar o(a)

a) nimero de espiras.

b) frequéncia de giro.

¢) intensidade do campo magnético.
d) drea das espiras.

e) a diametro do fio.

Resolucao
Sendo V a maxima tensio do gerador, concluimos que
se trata da sua forca eletromotriz €.

e=V
O moédulo da forca eletromotriz induzida no gerador
de N espiras é dada pela Lei de Faraday:

|AKIJ|
N 2L ®
At

5=

Um dos modos de se dobrar a tensdo induzida é
dobrar o nimero N de espiras.

Por outro lado, a corrente de curto-circuito do gerador
¢é dada por:

. €
lcc= . @

r

r: resisténcia interna, ou seja, a resisténcia das N
espiras.

£
=N.p —
r P ®

Conclusao:
Dobraremos o niimero de espiras e, com isso, vamos
obter 2¢ e também 2r:

2 _ % & tante)
i_=—=— (ficou constante
< 2r r

Resposta: A
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A ozondlise, reacdo utilizada na industria madeireira para
a producdo de papel, é também utilizada em escala de
laboratério na sintese de aldeidos e cetonas. As duplas
ligacdes dos alcenos sdo clivadas pela oxidagdo com o
o0z6nio (O,), em presenca de dgua e zinco metdlico, e a
reacdo produz aldeidos e/ou cetonas, dependendo do grau
de substituicdo da ligacdo dupla. Ligacdes duplas
dissubstituidas geram cetonas, enquanto as ligacdes
duplas terminais ou monossubstituidas ddo origem a
aldeidos, como mostra o esquema.

(6]
NN\ M} WH + /H\
Zn H H
O
But-1-eno Propanal Metanal

Cosidere a ozondlise do composto

1-fenil-2-metilprop-1-eno:

N

1-fenil-2-metilprop-1-eno

MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global.
Goiania: Editora W, 2014 (adaptado).

Quais sdo os produtos formados nessa reagao?
a) Benzaldeido e propanona.

b) Propanal e benzaldeido.

¢) 2-fenil-etanal e metanal.

d) Benzeno e propanona.

e) Benzaldeido e etanal.

Resolucéao
A ozondlise do composto 1-fenil-2-metilprop-1-eno
produz benzaldeido e propanona, segundo a equacao:

H
N 0., H,0
32
SR G
n i

1-fenil-2-metilprop-1-eno Benzaldeido
(aldeido benzoico)

Resposta: A
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A terapia celular tem sido amplamente divulgada como
revoluciondria, por permitir a regenera¢do de tecidos a
partir de células novas. Entretanto, a técnica de se
introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era
aplicada rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?
a) Vacina.

b) Bidpsia.

¢) Hemodialise

d) Quimioterapia.

e) Transfusdo de sangue.

Resolucao

Conforme o texto, a introducao de novas células em
um tecido como técnica de regeneracao celular pode
ser exemplificada através da transfusao de sangue,
onde células sanguineas de um doador sao
transferidas ao tecido hematopoético de um paciente
receptor

Resposta: E
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Um empréstimo foi feito a taxa mensal de i%, usando
juros compostos, em oito parcelas fixas e iguais a P.

O devedor tem a possibilidade de quitar a divida
antecipadamente a qualquer momento, pagando para isso
o valor atual das parcelas ainda a pagar. Apds pagar a 5*
parcela, resolve quitar a divida no ato de pagar a 6"
parcela.

A expressdao que corresponde ao valor total pago pela
quitagdo do empréstimo é

_ | | c
ayP| 1+ - + :
1
1+ 1+—)?
( 100) ( 100)
_ 1 1 _
b)P| 1+ - + T
1
1+ 1+—
( 100) ( 100)
n | | _
o) Pl 1+ - + :
1
1+ 2 +—)?
( 100) ( 100)
B 1 1 1 T
d)P - + > + 3
1 1 1
1+ —— 1+—— 1+
B ( 100) ( 100) ( 100) i
B 1 1 1 T
e) P . + —+ :
1 1 1
I+—— 1+—)? =)
B ( 100) ( 100) ( 100) i
Resolucao

Empréstimo a taxa mensal de i%.
A quitacao é feita no ato de pagar a 6." parcela.

Assim, o valor da quitacao é

p P
P+ + =
i 2
) (1 0)
100 100
1 1
=P.[ 1+ +
i 2
(o) ()
100 100
Resposta:A
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Para realizar a viagem dos sonhos. uma pessoa precisava
fazer um empréstimo no valor de R$ 5 000,00. Para pagar
as prestacdes, dispde de, no maximo, R$ 400,00 mensais.
Para esse valor de empréstimo, o valor da prestagdo (P) é
calculado em fun¢ao do nimero de prestacdes (n) segun-
do a férmula

5000 x1,013"x0,013
(1,013"-1)

Se necessdrio, utilize 0,005 como aproximacgdo para
log 1,013; 2,602 como aproximagao para log 400; 2,525
como aproximacao para log 335.

De acordo com a férmuia dada, o menor nimero de
parcelas cujos valores ndo comprometem o limite defi-
nido pela pessoa é

a) 12.
b) 14.
c) 15.
d) 16.
e) 17.
Resolucao

5000x1,013"x0,013  65x1,013"
(1,013 -1) (1,013 -1)

SejaP=

De acordo com o enunciado, P < 400. Assim:
65 x1,013"
(1,013"-1)

=400 =

< 65x1,013" <400 x 0,013" - 400 <=
< 335x1,013" 2400 <> log(335 x 1,013") = log 400 <>
<> log 335 + n . log 1,013 = log 400 <

< 2525+n.0,005=22,602 <>n=154
Portanto, o menor nimero de parcelas n é 16.

Resposta: @
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Raios de luz solar estdo atingindo a superficie de um lago
formando um angulo x com a sua superficie, conforme

indica a figura.

Em determinadas condic¢des, pode-se supor que a inten-
sidade luminosa desses raios, na superficie do lago, seja
dada aproximadamente por 1(x) =k . sen(x) sendo k uma
constante, e supondo-se que x estad entre 0° e 90°.

\x

Quando x = 30°, a intensidade luminosa se reduz a qual
percentual de seu valor maximo?

a) 33%
b) 50%
¢) 57%
d) 70%
e) 86%

Resolucéao

Ix)=k.senx =1 . = lim (k.senx)=k
x—>90°

k
Parax=30°1(30°)=k .sen30°= — =50% I _ .

2
Resposta:
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Os congestionamentos de transito constituem um proble-
ma que aflige, todos os dias, milhares de motoristas
brasileiros. O gréfico ilustra a situacdo, representando, ao
longo de um intervalo definido de tempo, a variacdo da
velocidade de um veiculo durante um congestionamento.

Velocidade

—_—
0 2 4 6 8 10 Tempo (min)

Quantos minutos o veiculo permaneceu imével ao longo
do intervalo de tempo total analisado?

a) 4

b) 3

c)?2

a1

e)0

Resolucao

O veiculo permaneceu imovel (velocidade = 0) no

intervalo de tempo em minutos [6;8]. Assim, o tempo
em que ele permaneceu imovel é 2 minutos.

Resposta: @
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Um gar¢om precisa escolher uma bandeja de base retan-
gular para servir quatro tacas de espumante que precisam
ser dispostas em uma unica fileira, paralela ao lado maior
da bandeja, e com suas bases totalmente apoiadas na
bandeja. A base e a borda superior das tagas sdo circulos
de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

A bandeja a ser escolhida deverd ter uma drea minima,
em centimetro quadrado, igual a

a) 192.
b) 300.
¢) 304.
d) 320.
e) 400.

Resolucao
De acordo com o enunciado, tem-se a figura:
4+30+4=38cm N

OO} (OO

Cada circulo maior tem raio 5 cm (borda superior).
Cada circulo menor tem raio 4 cm (base).

O retangulo ABCD ¢é a bandeja, que devera ter area
minima de 38 cm x 8 cm = 304 cm?

(@]l

Resposta: @
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Em uma cantina, o sucesso de venda no verao sao sucos
preparados a base de polpa de frutas. Um dos sucos mais
vendidos € o de morango com acerola, que é preparado

2 1
com Er de polpa de morango e Y de polpa de acerola.

Para o comerciante, as polpas sdo vendidas em em-
balagens de igual volume. Atualmente, a embalagem da
polpa de morango custa R$ 18,00 e a de acerola,
R$ 14,70. Porém, estd prevista uma alta no pre¢o da
embalagem da polpa de acerola no préoximo més,
passando a custar R$ 15,30.

Para ndo aumentar o pre¢co do suco, o comerciante
negociou com o fornecedor uma redugdo no preco da
embalagem da polpa de morango.

A reducdo, em real, no pre¢o da embalagem da polpa de
morango devera ser de

a) 1,20.

b) 0,90.

¢) 0,60.

d) 0,40.

e) 0,30.

Resolucao

Sendo x, em real, o preco da reducao na embalagem

da polpa de morango, tem-se:

— — —_— — il — P —1
A8 + . 14,7 3 .( X) + 3" R

=36+14,70=2.(18-x) + 1530 &
=17,70=18-x < x=0,30

Resposta: @
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Um casal realiza sua mudanca de domicilio e necessita
colocar numa caixa de papeldo um objeto cubico, de

80 cm de aresta, que ndo pode ser desmontado. Eles tém
a disposi¢do cinco caixas, com diferentes dimensoes,
conforme descrito:

e Caixal: 86 cmx 86 cm x 86 cm
e Caixa2:75cmx 82 cm x 90 cm
e Caixa3:85cmx 82 cm x 90 cm
e Caixa4:82cmx95cm x 82 cm
e Caixa5: 80 cm x 95 cm x 85 cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o objeto caiba,
de modo que sobre o menor espago livre em seu interior.

A caixa escolhida pelo casal deve ser a de numero
a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

Resolucao

I. A caixa 2 nao serve, pois tem uma dimensao

75 cm < 80 cm

II. V,,V;,V,eV;siorespectivamente os volumes da
caixa 1, caixa 3, caixa 4 e caixa 5.
V,=86.86.86 =636 056 cm’
V;=285.82.90=627 300 cm?
V,=82.95.82=638780 cm?
V;=280.95.85=646 000 cm3

Para sobrar o menor espaco possivel, o casal devera
escolher a caixa de menor volume, ou seja, a caixa de

numero 3.

Resposta: @
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Um brinquedo infantil caminh@o-cegonha € formado por
uma carreta e dez carrinhos nela transportados, conforme
a figura.

No setor de producdo da empresa que fabrica esse
brinquedo, ¢ feita a pintura de todos os carrinhos para que
o aspecto do brinquedo fique mais atraente. Sdo utilizadas
as cores amarelo, branco, laranja e verde, e cada carrinho
é pintado apenas com uma cor. O caminhdo-cegonha tem
uma cor fixa. A empresa determinou que em todo
caminhdo-cegonha deve haver pelo menos um carrinho
de cada uma das quatro cores disponiveis. Mudanca de
posi¢do dos carrinhos no caminh@o-cegonha nio gera um
novo modelo do brinquedo.

Com base nessas informagdes, quantos sdo os modelos
distintos do brinquedo caminhao-cegonha que essa em-
presa podera produzir?

a) C6,4

b) Cy 5

) Cipq

d) 6*

e) 4°

Resolucao

Pintam-se 4 carrinhos, um de cada cor. O total de

maneiras distintas de pintar os 6 carrinhos que so-
braram com as quatro cores a disposicao é dado por

£
Ca6=Care16=Cos=Co3

Resposta:
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Uma empresa especializada em conservacdo de piscinas
utiliza um produto para tratamento da dgua cujas especi-
ficagdes técnicas sugerem que seja adicionado 1,5 mL
desse produto para cada 1 000 L de d4gua da piscina. Essa
empresa foi contratada para cuidar de uma piscina de base
retangular, de profundidade constante igual a 1,7 m, com
largura e comprimento iguais a 3 m e 5 m, respectiva-
mente. O nivel da lamina d’dgua dessa piscina € mantido
a 50 cm da borda da piscina.

A quantidade desse produto, em mililitro, que deve ser
adicionada a essa piscina de modo a atender as suas
especificagdes técnicas €

a) 11,25.

b) 27,00.

c) 28.80.

d) 32,25.

e) 49,50.

Resolucao

I) 1,5mL do produto para cada 1000L = 1m3

II) Volume de agua na piscina =
=3m x 5m (1,70 - 0,50)m = 18m?

III) A quantidade desse produto, em mililitros, que
deve ser adicionada a essa piscina, é

18 x 1,5mL = 27mL

Resposta:
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Um instituto de pesquisas eleitorais recebe uma en-
comenda na qual a margem de erro deverd ser de, no
maximo, 2 pontos percentuais (0,02).

O instituto tem S5 pesquisas recentes, P1 a P5, sobre o
tema objeto da encomenda e ird usar a que tiver o erro
menor que o pedido.

Os dados sobre as pesquisas sdo os seguintes:

Pesquisa (o] N VN
P1 0,5 1764 42
P2 04 784 28
P3 0,3 576 24
P4 0,2 441 21
P5 0,1 64 8

O erro e pode ser expresso por

o

le| < 1,96
VN

em que o € um parametro e N € o nimero de pessoas
entrevistadas pela pesquisa.

Qual pesquisa devera ser utilizada?

a) P1

b) P2

c) P3

d) P4

e) PS5

Resolucao

Utilizando os valores de o e V N da tabela, calcula-se
o erro para cada pesquisa.

Assim,
0,5

P1 tem erro |e| = 1,96 . - 0,023 > 0,02
04

P2 tem erro |e| = 1,96 . =5 = 0,028 > 0,02
03

P3 tem erro |e| = 1,96 . - = 0,0245 > 0,02
0,2

P4 tem erro |e| = 1,96 . ST 0,0186 < 0,02
0.1

PS5 tem erro |e| = 1,96 . 7y = 0,245 > 0,02

Logo, a pesquisa P4 deve ser escolhida.

Resposta: @

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017



146

Em um teleférico turistico, bondinhos saem de estacdes
ao nivel do mar e do topo de uma montanha. A travessia
dura 1,5 minuto e ambos os bondinhos se deslocam a
mesma velocidade. Quarenta segundos ap6s o bondinho
A partir da estacdo ao nivel do mar, ele cruza com o
bondinho B, que havia saido do topo da montanha.

Quantos segundos apds a partida do bondinho B partiu o
bondinho A?

a)5

b) 10

c) 15

d) 20

e) 25

Resolucao

Seja D a distancia entre os pontos de partida no nivel
do mar e no topo da montanha.

O tempo que cada bonde percorre essa distincia é
1,5 minuto, ou seja, 90s.

Dai, temos:

D
Y=Yty

A distincia percorrida por A em 40s sera:

D w=2p
90 9

5
Logo, B percorreu 9 D; e seu tempo de deslocamento

2p
sera ——— = 50 segundos.
D
90

Assim A partiu 10 segundos apos B.

Resposta:
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Num dia de tempestade, a alteracdo na profundidade de
um rio, num determinado local, foi registrada durante um
periodo de 4 horas. Os resultados estdo indicados no
grafico de linhas. Nele, a profundidade h, registrada as 13
horas, ndo foi anotada e, a partir de h, cada unidade sobre
o0 eixo vertical representa um metro.

Registro de profundidade

A
—~ py I
E A 1
(0] \/\
ks pod ~
kel d o~
ko] A
c <
=]
IS
%

ol 13 14 15 16 17 Hora

Foi informado que entre 15 horas e 16 horas, a profun-
didade do rio diminuiu em 10%.

As 16 horas, qual € a profundidade do rio, em metro, no
local onde foram feitos os registros?

a) 18

b) 20

c) 24

d) 36

e) 40

Resolucéao

Sendo h, em metros, a profundidade do rio as 13h, as
15 horas a profundidade era (h + 6)m e as 16 horas a
profundidade era (h + 4)m, 10% a menos do que as
15h.

Assim:

h+4=90% (h+6)<h+4=090h+54 < h=14
Desta forma, as 16h a profundidade do rio, em metros,
erah+4=14+4=18

Resposta: A
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Uma rede hoteleira dispde de cabanas simples na ilha de
Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura de
sustentacdo de cada uma dessas cabanas estd representada
na Figura 2. A ideia é permitir ao héspede uma estada
livre de tecnologia, mas conectada com a natureza.

O

Figura 1 Figura 2

ROMERO. L. Tendéncias. Superinteressante, n. 315,
fev. 2013 (adaptado).

A forma geométrica da superficie cujas arestas estdo
representadas na Figura 2 é

a) tetraedro.

b) piramide retangular.

¢) tronco de pirdmide retangular.
d) prisma quadrangular reto.

e) prisma triangular reto.

Resolucao
A figura 2 é a representacao de um prisma triangular
reto de bases ABC e DEF.

D
KISN A
X AN

Resposta: E
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A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal.
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,
e os nimeros em suas faces indicam quantos dos seus 8
vizinhos contém minas (a serem evitadas). O nimero 40
no canto inferior direito é o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posi¢des foram escolhidas ao acaso, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

4
S
(40) @

Em sua préxima jogada, o jogador deve escolher dentre
os quadrados marcados com as letras P, Q, R, S e T um
para abrir, sendo que deve escolher aquele com a menor
probabilidade de conter uma mina.

O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra
a) P.

b) Q.

¢)R.

d) S.

e) T.

Resolucdo

Cada um dos 8 quadrados em torno do quadrado que

contém o niimero 2 tem probabilidade % de conter
uma bomba. Assim, a probabilidade de P ter uma
bomba é —:=T=O,ZS. De modo analogo, as
probabilidades de Q,S e T conterem bombas sao,

1 4
respectivamente, e =0,125, < =0,375¢ < =0,5.

Excluidos os quadrados abertos e os seus vizinhos,
restam 16 x 16 — 4 . 9 = 220 quadrados e

9 OBJETIVO BB - Novemere/2017



40 - (2+ 1+ 3 +4) = 30 bombas. A probabilidade de

R conter uma bomba é

= 0,136. Assim, dos

cinco quadrados, P, Q, R, S e T, o que tem menor

probabilidade de conter uma bomba é Q.

Resposta:

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017
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A imagem apresentada na figura € uma copia em preto e
branco da tela quadrada intitulada O peixe, de Marcos
Pinto, que foi colocada em uma parede para exposicao e
fixada nos pontos A e B.

Por um problema na fixacdo de um dos pontos, a tela se
desprendeu, girando rente a parede. Apds o giro, ela ficou
posicionada como ilustrado na figura, formando um
angulo de 45° com a linha do horizonte.

A

Para recolocar a tela na sua posicéo original, deve-se gira-
la, rente a parede, no menor dngulo possivel inferior a
360°.

A forma de recolocar a tela na posicdo original, obe-
decendo ao que foi estabelecido, é girando-a em um
angulo de

a) 90° no sentido horério.

b) 135° no sentido horario.

¢) 180° no sentido anti-hordrio.
d) 270° no sentido anti-hordrio.

e) 315° no sentido horario.

9 OBJETIVO BIEN = Novsmsro/2017



Resolucao

No sentido horario, é necessario girar 45° + 90° =
135°; no sentido do anti-horario, seria necessario girar
45° + 90° + 90° = 225°,

Resposta:
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A avaliagdo de rendimento de alunos de um curso
universitario baseia-se na média ponderada das notas
obtidas nas disciplinas pelos respectivos nimeros de
créditos, como mostra o quadro:

Avaliacao Meédia de notas (M)
Excelente 9<M=10
Bom 7T<M=<9
Regular 5=sM<7
Ruim 3=<M<5
Péssimo M<3

Quanto melhor a avaliacdo de um aluno em determinado
periodo letivo, maior sua prioridade na escolha de
disciplinas para o periodo seguinte.

Determinado aluno sabe que se obtiver avaliagao “Bom”
ou “Excelente” conseguird matricula nas disciplinas que
deseja. Ele ja realizou as provas de 4 das 5 disciplinas em
que estd matriculado, mas ainda ndo realizou a prova da
disciplina I, conforme o quadro.

Disciplinas Notas Numero de créditos
I 12
I 8,00
III 6,00
v 5,00
v 7,50 10

Para que atinja seu objetivo, a nota minima que ele deve
conseguir na disciplina I €

a) 7,00. b) 7,38. ¢) 7,50.
d) 8,25. e) 9,00.
Resolucao

Chamando de x a nota na disciplina I; considerando
os numeros de créditos como os pesos da média
ponderada e que esta média deve ser superior ou igual
a 7 para que o aluno obtenha avaliacao ‘“bom” ou
“excelente”, temos:

x.12+8.4+6.8+5.8+7,5.10 .
12+4+8+8+10 -

12x + 32 +48 + 40 + 75 .
42 B
12x + 195 = 294

12x = 99
99

12
x= 825

7

X =

Portanto, a nota minima na disciplina I devera ser
8,25.

Resposta: @
9 OBJETIVO BNEM = Movamsre/2017
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A dgua para o abastecimento de um prédio é armazenada
em um sistema formado por dois reservatdrios idénticos,
em formato de bloco retangular, ligados entre si por um
cano igual ao cano de entrada, conforme ilustra a figura.

Cano de
Entrada

Reservatorio 1

Reservatorio 2

A dgua entra no sistema pelo cano de entrada no
Reservatorio 1 a uma vazio constante e, ao atingir o nivel
do cano de ligacdo, passa a abastecer o Reservatério 2.
Suponha que, inicialmente, os dois reservatorios estejam
vazios. Qual dos graficos melhor descrevera a altura h do
nivel da 4gua no Reservatorio 1, em funcio do volume V

da 4gua no sistema?

ha
a)
b)
c)

90 OBJETIVO
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d)

e)

Resolucéao

Até a agua atingir o cano de ligacio, o nivel sobe com
velocidade constante. Ao atingir o cano de ligacao,
passa a encher o Reservatério 2, mantendo o nivel do
reservatorio 1 inalterado.

Quando os niveis se igualam, passam a subir, também
com velocidade constante, porém menor do que a
inicial, resultando em um “trecho”, do grafico, menos
inclinado.

A melhor representacido grafica do nivel do
reservatorio 1 é

ha

<V

Resposta: @
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A manchete demonstra que o transporte de grandes cargas
representa cada vez mais preocupagdo quando feito em
vias urbanas.

Caminhao entala em viaduto no Centro

Um caminhdo de grande porte entalou embaixo do
viaduto no cruzamento das avenidas Borges de Medeiros
e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, préximo a
Ponte de Pedra, na capital. Esse veiculo vinha de Sao
Paulo para Porto Alegre e transportava trés grandes tubos,
conforme ilustrado na foto.

Disponivel em: www.caminhoes-e-carretas.com.

Acesso em: 21 maio 2012 (adaptado).

Considere que o raio externo de cada cano da imagem
seja 0,60 m e que eles estejam em cima de uma carroceria
cuja parte superior estd a 1,30 m do solo. O desenho
representa a vista traseira do empilhamento dos canos.

o
AN

A margem de seguranca recomendada para que um
veiculo passe sob um viaduto é que a altura total do
veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do
que a altura do vao do viaduto.

Considere 1,7 como aproximagado para V 3 .

Qual deveria ser a altura minima do viaduto, em metro,
para que esse caminh@o pudesse passar com seguranca
sob seu vao?

a) 2,82 b) 3,52 ¢) 3,70

d) 4,02 e) 4,20
90 OBJETIVO BB - Novamere,/2017



Resolucao
Todas as dimensoes da figura estao em metros.

c Y viadulto
. 0,5m de seguranca

v v piso

A altura minima do viaduto devera corresponder, em
metros, a soma da altura da carroceria, de dois raios,
da altura do triangulo equilatero ABC e mais 0,5 de
seguranca.
Assim, a altura minima do viaduto é

12V 3
H=13+2x06+ 23 405=

2

=13+12+0,6.1,7+0,5=4,02

Resposta: @
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Um menino acaba de se mudar para um novo bairro e
deseja ir a padaria. Pediu ajuda a um amigo que lhe
forneceu um mapa com pontos numerados, que
representam cinco locais de interesse, entre os quais esta
a padaria. Além disso, o amigo passou as seguintes
instrugdes: a partir do ponto em que vocé se encontra,
representado pela letra X, ande para oeste, vire a direita
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a
esquerda na préxima rua. A padaria estard logo a seguir.

Rua A

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4

Rua B @ @ ®
Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8 N
Rua C ® L
Quadra 9 Quadra 10, [Quadra 11| |Quadra 12 S
Rua D @ @
-~ N ™ < e}
% |Quadra 13| 8|Quadra 14| S|Quadra 15| $|Quadra 16| S
x x x x x
Rua E

A padaria estd representada pelo ponto numerado com

a) 1. b) 2. c) 3. d)4. e)5.
Resolucao
Rua A

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4

Rua B @

Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8

Rua C ®

Quadra 9 Quadra 10| |Quadra 11| |Quadra 12

Rua D

Quadra 13| S|Quadra 14| S|Quadra 15| S|Quadra 16

Rua 1
Rua 2
Rua 3
Rua 4
Rua 5

Rua E

De acordo com o esquema acima, a padaria esta
representada pelo ponto numerado 1.

Resposta: A
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Trés alunos, X, Y e Z, estdo matriculados em um curso
de inglés. Para avaliar esses alunos, o professor optou por
fazer cinco provas. Para que seja aprovado nesse curso, o
aluno deverd ter a média aritmética das notas das cinco
provas maior ou igual a 6. Na tabela, estdo dispostas as
notas que cada aluno tirou em cada prova.

Aluno 1.7 Prova|2.? Prova|3.? Prova|4.” Prova|5.? Prova

X 5 5 5 10 6
Y 4 9 3 9 5
zZ 5 5 8 5 6

Com base nos dados da tabela e nas informacdes dadas,
ficard(ao) reprovado(s)

a) apenas o aluno Y.

b) apenas o aluno Z.

a) apenas os alunos X e Y.

d) apenas os alunos X e Z.

e) os alunos X, Ye Z.

Resolucao
Sendo my, my € m, as médias dos alunos, X, Y e Z,
temos:

5+45+5+10+6

I mg= 3 =62=6
44+9+3+9+5

II) my = 5 =6,0=6
5+5+8+5+6

I)m, = 5 =58<6

Assim, Z foi o iinico aluno reprovado.

Resposta:
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Uma desenhista projetista deverd desenhar uma tampa de
panela em forma circular. Para realizar esse desenho, ela
dispde, no momento, de apenas um compasso, cujo
comprimento das hastes € de 10 cm, um transferidor e
uma folha de papel com um plano cartesiano. Para
esbocar o desenho dessa tampa, ela afastou as hastes do
compasso de forma que o angulo formado por elas fosse
de 120°. A ponta seca estd representada pelo ponto C. a
ponta do grafite estd representada pelo ponto B e a cabeca
do compasso estd representada pelo ponto A conforme a
figura.

><V

Ap6s concluir o desenho, ela o encaminha para o setor de
producdo. Ao receber o desenho com a indicacdo do raio
da tampa, verificard em qual intervalo este se encontra e
decidird o tipo de material a ser utilizado na sua
fabricacdo, de acordo com os dados.

Tipo de material Intervalo de valores do raio (cm)
I O0<R<5
1I 5<R=10
1 10<R =15
1AY I5<R=21
v 21 <R =40

Considere 1,7 como aproximacgdo para V 3 .

O tipo de material a ser utilizado pelo setor de producgdo
serd

a) L. b) II. c) III. d) IV. e) V.

90 OBJETIVO BB - Novamere,/2017



Resolucao
A partir do enunciado, temos o seguinte esquema:
A

C B

(raio da tampa )

Utilizando a lei dos cossenos, o raio da tampa, em
centimetros, é dado por:

(BC)’=10%>+10?>-2.10.10 . cos 120° =

= (BC)’=100+100-2.10.10. (—%) N
= (BC)?=300= BC =10V3 =

= BC = 10 . 1,7 = 17, que esta no intervalo IV.

Resposta: @

9 OBJETIVO BNEH - Novamsre/2007



157

Uma pessoa ganhou uma pulseira formada por pérolas
esféricas, na qual faltava uma das pérolas. A figura indica
a posicdo em que estaria faltando esta pérola.

Ela levou a joia a um joalheiro que verificou que a medida
do didmetro dessas pérolas era 4 milimetros. Em seu
estoque, as pérolas do mesmo tipo e formato, disponiveis
para reposicao, tinham didmetros iguais a: 4,025 mm;
4,100 mm; 3,970 mm; 4,080 mm e 3,099 mm.

O joalheiro entdo colocou na pulseira a pérola cujo
didmetro era o mais préximo do didmetro das pérolas
originais.

A pérola colocada na pulseira pelo joalheiro tem
didmetro, em milimetro, igual a

a) 3099. b) 3,970. c) 4,025.
d) 4,080. e) 4,100.
Resolucao

Sendo d,, d,,d;, d, e d5 os médulos das diferencas, em
milimetros, entre os diAmetros das pérolas disponiveis
e da pérola que esta faltando, temos:

a) d,= 14,025-41=0,025

b) d,=14,100-41=0,1

¢ dy=13970-41=0,3

d d,= 1 4,080-41=0,08

e) d =13,099-41=0,901

Assim, a pérola colocada na pulseira pelo joalheiro
tem diametro 4,025mm.

Resposta: @
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Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranga de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto hd informagdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1:400, e que seu volume é de 25 cm?.

O volume do monumento original, em metro cubico, é de

a) 100. b) 400. c) 1600.
d) 6 250. e) 10 000.
Resolucao

Como a lembranca e 0 monumento siao dois sélidos
semelhantes, com razao de semelhanca 1:400, sendo
V o volume do monumento, temos:

25 em3 ( 1

3
= )=>V=25.64.106cm3=>
\Y% 400

=V =1600m3

Resposta: @

90 OBJETIVO BIER - Novemsre/2017



159

Uma bicicleta do tipo mountain bike tem uma coroa com
3 engrenagens € uma catraca com 6 engrenagens, que,
combinadas entre si, determinam 18 marchas (nimero de
engrenagens da coroa vezes o nimero de engrenagens da
catraca).

Coroas

Catracas

Os nimeros de dentes das engrenagens das coroas e das
catracas dessa bicicleta estdo listados no quadro.

Engrenagens | 1.2 | 22 | 32 | 42 52| 6.2
o

N.° de dentes da 46 | 36 | 26 3 B B
coroa

o

N2dedentesda |, | o ' 20 | 18 | 16 | 14
catraca

Sabe-se que o nimero de voltas efetuadas pela roda
traseira a cada pedalada € calculado dividindo-se a
quantidade de dentes da coroa pela quantidade de dentes
da catraca.

Durante um passeio em uma bicicleta desse tipo,
deseja-se fazer um percurso o mais devagar possivel,
escolhendo, para isso, uma das seguintes combinagdes de
engrenagens (coroa X catraca):

| IT III v v

12x 12| 12x62 | 22x42 | 32x12 | 32x64

A combinagdo escolhida para realizar esse passeio da
forma desejada é

a) L. b)I. ¢ IIL dIV. e V.
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Resolucao

A partir do enunciado, pode-se montar a seguinte

tabela:
Combinacdes [Nimero de voltas da roda traseira
I % - 1,92
24
II % 3,29
14
36
I —_—=2
18
26
v —=1,08
24
26
\Y% — =186
14

A combinacio IV deve ser escolhida, para se realizar
o passeio da forma desejada, pois € o caso em que a
roda traseira percorrera a menor distincia por

pedalada.

Resposta: @
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O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou a
logomarca da Copa, composta de uma figura plana e o
slogan “Juntos num sé ritmo”, com maos que se unem
formando a taga Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca,
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

JUNTOS NUM SO RITMO

Disponivel em: www.pt.fifa.com.

Acesso: em: 19 nov. 2013 (adaptado).

De quantas maneiras diferentes o comité organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas?

a) 15 b) 30 c) 108 d) 360 e) 972
Resolucao

A figura, por ser plana, tem seis regioes distintas.
Neste caso, teriamos 4 x 3 x 3 x 3 x 3 x 3 = 972 formas

de pinta-las, como sugere a figura seguinte.

3 3
“«3
3
7 o
4 3

Observacao:

Nao se pode garantir que as quatro cores sejam sem-
pre usadas em cada logotipo.

Observe ainda que nas 972 formas de pintar as 6
regioes da figura nao se considerou a possibilidade de
pintar o slogan, que também faz parte da Logomarca.

Resposta: E
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Viveiros de lagostas sdo construidos, por cooperativas
locais de pescadores, em formato de prismas reto-retan-
gulares, fixados ao solo e com telas flexiveis de mesma
altura, capazes de suportar a corrosdo marinha. Para cada
viveiro a ser construido, a cooperativa utiliza integral-
mente 100 metros lineares dessa tela, que é usada apenas
nas laterais.

<4—— Nivel do mar

—X ———

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para
que a drea da base do viveiro seja maxima?

a) led9 b)1e99 c)10e 10
d)25e25 e) 50 e 50
Resolucao

Sendo S a area da base, de acordo com o enunciado,
temos:

{2X+2y=100 =>{x+y=50=>{y=50—x
S=x.y S=x.y S=x.y

Assim, S(x) = x . (50 — x), cujo grafico ¢ dado por:

625 |-+ :

A area sera maxima quando x =y =25 m

Resposta: @
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O fisiologista inglés Archibald Vivian Hill propés, em
seus estudos, que a velocidade v de contracdo de um
musculo ao ser submetido a um peso p é dada pela
equacdo (p +a) (v +b) =K, com a, b e K constantes.

Um fisioterapeuta, com o intuito de maximizar o efeito
benéfico dos exercicios que recomendaria a um de seus
pacientes, quis estudar essa equagdo e a classificou desta
forma:

Tipo de curva

Semirreta obliqua

Semirreta horizontal

Ramo de pardbola

Arco de circunferéncia

Ramo de hipérbole

O fisioterapeuta analisou a dependéncia entre v € p na
equacdo de Hill e a classificou de acordo com sua
representagao geométrica no plano cartesiano, utilizando
o par de coordenadas (p ; v). Admita que K > 0.

Disponivel em: http:?/rspb.royalsocietypublishing.org.
Acesso em: 14 jul. 2015 (adaptado).

O gréfico da equag@o que o fisioterapeuta utilizou para
maximizar o efeito dos exercicios € do tipo

a) semirreta obliqua.

b) semirreta horizontal.
¢) ramo de parabola.

d) arco de circunferéncia.
e) ramo de hipérbole.

Resolucao

Como v é a velocidade de contracio do misculo ao ser
submetido a um peso p,temos v=0ep = 0.

Assim, da equacdo (p+a).(v+b)=K,coma,be K
constantes, vem:

pv+pb+av+ab=K=v.(p+a)=K-pb-ab=
=v.(p+a)=K-b.(p+a)=

=y = ——— —b, que ¢ um ramo de hipérbole.
p+a

Resposta: E
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Em um parque ha dois mirantes de alturas distintas que
sdo acessados por elevador panoramico. O topo do mi-
rante 1 € acessado pelo elevador 1, enquanto que o topo
do mirante 2 € acessado pelo elevador 2. Eles encontram-
se a uma distancia possivel de ser percorrida a pé, e entre
os mirantes hd um teleférico que os liga que pode ou nao
ser utilizado pelo visitante.

Mirante 1 Mirante 2

O acesso aos elevadores tem os seguintes custos:
* Subir pelo elevador 1: R$ 0,15:

* Subir pelo elevador 2: R$ 1,80;

» Descer pelo elevador 1: R$ 0,10;

e Descer pelo elevador 2: R$ 2,30.

O custo da passagem do teleférico partindo do topo
mirante 1 para o topo do mirante 2 é de R$ 2,00, e do topo
do mirante 2 para o topo do mirante 1 é de R$ 2,50.

Qual € o menor custo em real para uma pessoa visitar os
topos dos dois mirantes e retornar ao solo?

a) 2,25
b) 3,90
¢) 435
d) 4,40
e) 445

Resolucao

O menor custo, em real, ocorre quando uma pessoa
sobe e desce por um dos elevadores, anda a pé de um
mirante ao outro, subindo e descendo pelo outro
elevador.

Nesse caso, gasta 0,15 + 0,10 + 1,80 + 2,30 = 4,35

435 reais

Resposta: @
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A mensagem digitada no celular, enquanto voc€ dirige,
tira a sua atencdo e, por isso, deve ser evitada. Pesquisas

mostram que um motorista que dirige um carro a uma
velocidade constante percorre “as cegas” (isto €, sem ter
visdo da pista) uma distancia proporcional ao tempo gasto
ao olhar para o celular durante a digitacdo da mensagem.
Considere que isso de fato acontega. Suponha que dois
motoristas (X e Y) dirigem com a mesma velocidade
constante e digitam a mesma mensagem em Seus
celulares. Suponha, ainda, que o tempo gasto pelo
motorista X olhando para seu celular enquanto digita a
mensagem corresponde a 25% do tempo gasto pelo
motorista Y para executar a mesma tarefa.

Disponivel em: http://gl.globo.com.
Acesso em: 21 jul. 2012 (adaptado).

Arazdo entre as distancias percorridas as cegas por X e Y,
nessa ordem, € igual a

5 1 4
a) — b) — c) —
) 2 ) 1 ) 3
4 3
d) — e) —
) N ) 2
Resolucao
VX=Vy
At
PR RV
100 4
Aty
AS_ ASy AS_ At 4 1
= = = = —
At Aty ASy Aty At 4

Resposta:
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O resultado de uma pesquisa eleitoral, sobre a preferéncia
dos eleitores em relacdo a dois candidatos, foi represen-
tado por meio do Gréfico 1.

Eleitores(%)

A B Candidato

Grafico 1

Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Gréfico 1

foi cortado durante a diagramacdo, como mostra o
Grifico 2.

Eleitores(%)

Candidato

Grafico 2

Apesar de os valores apresentados estarem corretos € a
largura das colunas ser a mesma, muitos leitores
criticaram o formato do Grafico 2 impresso no jornal,
alegando que houve prejuizo visual para o candidato B.

A diferenca entre as razdes da altura da coluna B pela
coluna A nos graficos 1 e 2 é

1

a)0 b) — c) —
) ) 5 )

2 8
d) — e) —
) 15 ) 35
Resolucao
30 10 _ 8
70 50 5 35

Resposta: @
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Um cientista, em seus estudos para modelar a pressao
arterial de uma pessoa, utiliza uma fun¢@o do tipo
P(t) = A + Bcos(kt) em que A, B e k sdo constantes reais
positivas e ¢ representa a varidvel tempo, medida em
segundo. Considere que um batimento cardiaco
representa o intervalo de tempo entre duas sucessivas
pressdes maximas.

Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve os
dados:

Pressdao minima 78

Pressdo maxima 120

Numero de batimentos cardiacos por minuto | 90

A func¢do P(t) obtida, por este cientista, ao analisar o caso
especifico foi

a) P(t) =99 + 21cos(3mr)
b) P(t) =78 + 42cos(3mt)
¢) P(t) =99 + 21cos(2mt)
d) P(t) =99 + 21cos(t)
e) P(t) =78 + 42cos(t)

Resolucao
P(t) =A + B . cos(kt)

a {A—B.cos(kt) = 78
A+ B .coskt) = 120
2.A = 198

= A=99

(2) Na pressao maxima, cos(kt) =1e

9+B.1=120= B=21

90 batimentos 1 60 2
(3) _ = =252T= —s§= —s=
60s T 0 3
=>k=E=2—n=3n=> k=3n
T 2/3
P(t) =99 + 21 .cos(3m t)
Resposta: A
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Para decorar uma mesa de festa infantil, um chefe de
cozinha usard um meldo esférico com diametro medindo
10 cm, o qual servird de suporte para espetar diversos
doces. Ele ira retirar uma calota esférica do meldo,
conforme ilustra a figura, e, para garantir a estabilidade
deste suporte, dificultando que o meldo role sobre a mesa,
o chefe fard o corte de modo que o raio r da secdo circular
de corte seja de pelo menos 3 cm. Por outro lado, o chefe
desejard dispor da maior drea possivel da regido em que
serdo afixados os doces.

< Regido onde seréo
afixados os doces

< A parte hachurada
B sera apoiada na mesa

< Calota a ser cortada
e eliminada

Para atingir todos os seus objetivos, o chefe devera cortar
a calota do melao numa altura /4, em centimetro, igual a

Vor

a)5-——
2

b) 10 - V91

o)1

d)4

e) S

Resolucao

Por Pitagoras OA =4, pois r = 3 nas condicoes dadas:
h=5-4=1

h=1cm

Resposta: @
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A Igreja de Sa@o Francisco de Assis, obra arquitetonica
modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da
Pampulha, em Belo Horizonte, possui abdbadas
parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das ab6badas
na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma
vista frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para
simplificar os cédlculos.

H metros

4 metros 3 metros
Pl A -

« >

i i
h 5 metros i
P

figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura
27

75
e) —
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Resolucao

Ay
Y,
Hy---=mmmm o :
3-__I __________ %’ __________ I
ol 1 5 9 10 X
y=a.x.(x-10)
1
3=za.1.1-10)=a= —T

Resposta: @
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Quanto tempo vocé fica conectado a internet? Para
responder a essa pergunta foi criado um miniaplicativo
de computador que roda na area de trabalho, para gerar
automaticamente um grafico de setores, mapeando o
tempo que uma pessoa acessa cinco sites visitados. Em
um computador, foi observado que houve um aumento
significativo do tempo de acesso da sexta-feira para o
sdbado, nos cinco sites mais acessados. A seguir, temos 0s
dados do miniaplicativo para esses dias.

Tempo de acesso na sexta-feira (minuto)

Site X
12
Site Y
30
Site Z
Site W 10
38

Tempo de acesso na sabado (minuto)

Site X
21
Site U
56 Site Y
51
Site Z

Site W.
57

Analisando os gréficos do computador, a maior taxa de
aumento no tempo de acesso, da sexta-feira para o
sabado, foi no site

a) X.
b) Y.
c) Z.
d) W.
e) U.
Resolucao
21-12 9
! — =—=0,75
12 12
51-30 21
Y: —— =—=0,70
30 30
11-10
7Z: —— =—=0,10
10 10
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57-38 19
38 38

56-40 16 _
40 40

Resposta: __/,;i&
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Neste modelo de termdmetro, os filetes na cor preta
registram as temperaturas minima e maxima do dia
anterior e os filetes na cor cinza registram a temperatura
ambiente atual, ou seja, no momento da leitura do
termOmetro.

>

30— = 50
-20—% g— 40
-10—% g— 30
Oé é_— 20
10—_2 I . E_— 10
20—% g— 0
30—§ g—@o
40—% g—-zo
50—E L a g—-so

Por isso ele tem duas colunas. Na da esquerda, os
nimeros estdo em ordem crescente, de cima para baixo,
de -30 °C até 50 °C. Na coluna da direita, os nimeros
estdo ordenados de forma crescente, de baixo para cima,
de —-30 °C até 50 °C.

A leitura € feita da seguinte maneira:

* a temperatura minima € indicada pelo nivel
inferior do filete preto na coluna da esquerda;

* a temperatura maxima € indicada pelo nivel
inferior do filete preto na coluna da direita;

* atemperatura atual € indicada pelo nivel superior
dos filetes cinza nas duas colunas.

Disponivel em: www.if.ufrgs.br.
Acesso em: 28 ago. 2014 (adaptado).

Qual € a temperatura maxima mais aproximada registrada
nesse termdometro?

a) 5°C
b) 7 °C
) 13°C
d) 15°C

e) 19 °C
&) OBJETIVO BNEM - Movemsre /2017



Resolucao
A temperatura maxima mais aproximada registrada,
indicada pelo nivel inferior do filete preto na coluna
da direita, € de 19 °C.

Resposta: E
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Pivo central € um sistema de irrigacdo muito usado na
agricultura, em que uma drea circular é projetada para
receber uma estrutura suspensa. No centro dessa drea, hd
uma tubulacgdo vertical que transmite dgua através de um
cano horizontal longo, apoiado em torres de sustentacéo,
as quais giram, sobre rodas, em torno do centro do pivd,
também chamado de base, conforme mostram as figuras.
Cada torre move-se com velocidade constante.

Um pivo de trés torres (T, T, e T,) serd instalado em uma
fazenda, sendo que as distincias entre torres consecutivas
bem como da base a torre T, sdo iguais a 50 m. O
fazendeiro pretende ajustar as velocidades das torres, de
tal forma que o pivd efetue uma volta completa em 25
horas. Use 3 como aproximagao para .

Para atingir seu objetivo, as velocidades das torres T, T,
e T; devem ser, em metro por hora, de

a) 12,24 e 36.

b) 6,12 ¢ 18.
c)2,4¢e6.

d) 300, 1200 e 2700.
e) 600, 2400 e 5400.
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Resolucao

Torre 1
2m.50=100 T=300m e V, = ~o™ _ {om/h
T . = = = =
meV, 35 m
Torre 2
600m
27x.100 =200 x=600me V, = —— =24m/h
25h
Torre 3
900m
27.150 =300 x=900m e V; = —— = 36m/h
25h
Resposta: A
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Dois reservatdrios A e B sdo alimentados por bombas
distintas por um periodo de 20 horas. A quantidade de
agua contida em cada reservatdrio nesse periodo pode ser
visualizada na figura.

Quantidade de 4gua armazenada

Volume (L)
180 000 £90 000
170 000
160 000 80 000
150 000
140 000 70 000
130 000 -©-Reservatorio A
120 000 -A-ReservatorioB 60 000
< 110 000 o
2 100 000 50000 2
% 90000 2
5 80 000 40000 5
$ 70000 8
® 60000 NN 30000 *
50 000
40 000 20 000
30 000
20 000 10 000
10 000
0 0

0123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20
Tempo (h)

O ndmero de horas em que os dois reservatérios contém
a mesma quantidade de dgua é

a) 1.

b) 2.

c)4

d) 5.

e) 6.

Resolucao

Redesenhando o grafico do reservatorio B sobre o
grafico dado, de forma que volumes iguais fiquem na
mesma altura do grafico, observamos que apenas

entre 8 e 9 horas, os volumes sao iguais.

Quantidade de 4gua armazenada
Volume (L)

180 000 £90 000
170 000
160 000 80 000
150 000
140 000 70 000
130 000 -©- Reservatorio A
120 000 A-ReservatorioB 60 000
< 110 000 o
2 100 000 50000 -2
S kel
% 90000 =
§ 80 000 40 000 §
3 70000 3
® 60000 30000 *
50 000
40 000 20 000
30 000
20 000 10 000
10 000
o 0

0123456 7 8 91011121314 151617 1819 20
Tempo (h)

Resposta: A
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Para uma temporada das corridas de Féormula 1, a
capacidade do tanque de combustivel de cada carro
passou a ser de 100 kg de gasolina. Uma equipe optou
por utilizar uma gasolina com densidade de 750 gramas
por litro, iniciando a corrida com o tanque cheio. Na
primeira parada de reabastecimento, um carro dessa
equipe apresentou um registro em seu computador de
bordo acusando o consumo de quatro décimos da gasolina
originalmente existente no tanque. Para minimizar o peso
desse carro e garantir o término da corrida, a equipe de
apoio reabasteceu o carro com a terca parte do que restou
no tanque na chegada ao reabastecimento.

Disponivel em: www.superdanilof1page.com.br.
Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

A quantidade de gasolina utilizada, em litro, no
reabastecimento, foi

20
a) ——
0,075

) 20
C —_—
7.5
d) 20 x 0,075
e) 20 x 0,75
Resolucao
Tal carro inicia a corrida com 100kg de combustivel.
Na primeira parada, seu computador de bordo acusa

4
um consumo de 10 100 = 40kg.

Logo, restam 100kg — 40kg = 60 kg de combustivel no
tanque. A equipe de apoio reabasteceu o carro com

1
T3 60kg = 20kg, que em litros, equivalem a:

20.1000 20
750 0,75

Resposta:
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O gréfico apresenta a taxa de desemprego (em %) para
o periodo de marco de 2008 a abril de 2009, obtida com
base nos dados observados nas regides metropolitanas de
Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Porto Alegre.

Taxa de desemprego (%)

9,0

6,8

LI B | LI B |
AN NN

09 |

| I I R R R | T
I & &d e S
5 N
Q QS

IBGE. Pesquisa mensal de emprego.
Disponivel em: www.ibge.gov.br.
Acesso em: 30 jul. 2012 (adaptado).

A mediana dessa taxa de desemprego, no periodo de
marg¢o de 2008 a abril de 2009, foi de

a) 8,1%

b) 8,0%

c) 7.9%

d) 7,7%

e) 7,6%

Resolucao

O rol das taxas de desemprego (%), no periodo de
marco de 2008 a abril de 2009, é:

6,8;7,5; 7,65 7,65 7,7,79;79; 8,1; 8,2; 8,5; 8,5; 8,6;
8,9;9,0

79 +8,1

Logo, a mediana é * =8,0(%)

Resposta:
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Numa avenida existem 10 seméforos. Por causa de
uma pane no sistema, os semaforos ficaram sem controle
durante uma hora, e fixaram suas luzes unicamente em
verde ou vermelho. Os semaforos funcionam de forma
independente; a probabilidade de acusar a cor verde € de

2 1
3 e a de acusar a cor vermelha € de 3 Uma pessoa

percorreu a pé toda essa avenida durante o periodo da
pane, observando a cor da luz de cada um desses
semaforos.

Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha observado
exatamente um sinal na cor verde?

10x 2
310

a)

10 x 2°
310

b)

210

3100

290

3100

2
e) —
310

Resolucao
Dos 10 semaforos, temos 1 verde e, consequentemente,
9 vermelhos. A probabilidade pode ser expressa por:

1 9

2 1 2 1 10.2
ol ]|l |= 10 o — — =
’ 3 3 3 3 310

p=Cyy,

Resposta: A
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A energia solar vai abastecer parte da demanda de energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalacao
de painéis solares na drea dos estacionamentos e na
cobertura do hospital pedidtrico serd aproveitada nas
instalacdes universitdrias e também ligada na rede da
companhia elétrica distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m? de painéis solares que ficardo
instalados nos estacionamentos, produzindo energia
elétrica e proporcionando sombra para os carros. Sobre o
hospital pediétrico serdo colocados aproximadamente
300 m? de painéis, sendo 100 m? para gerar energia
elétrica utilizada no campus, e 200 m? para geracio de
energia térmica, produzindo aquecimento de 4gua
utilizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro quadrado de painel solar para
energia elétrica gere uma economia de 1 kWh por dia e
cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em uma
segunda fase do projeto, serd aumentada em 75% a area
coberta pelos painéis solares que geram energia elétrica.
Nessa fase também deverd ser ampliada a drea de
cobertura com painéis para geracdo de energia térmica.

Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br.
Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado).

Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente em relagdo a primeira fase, a
drea total dos painéis que geram energia térmica em metro
quadrado, deverd ter o valor mais préximo de

a) 231.

b) 431.

c) 472.

d) 523.

e) 672.

Resolucao

O projeto inicial prevé 200m?2 de painéis geradores de
energia elétrica (100m? do hospital e 100m? do
estacionamento) e 200m? de energia térmica. A
economia, em kWh, é

Energia elétrica: 200 . 1 kWh = 200 kWh
Energia térmica: 200 . 0,7 kWh = 140 kWh
Total: 200 + 140 = 340 kWh

Na segunda fase do projeto, a economia em energia
elétrica sera 75 % maior, num total de:

200 +75% .200 = 350 kWh
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Como a quantidade economizada devera ser o dobro,
teremos um total de 2 . 340 = 680 kWh. Assim, a
economia em energia térmica sera de 330 kWh. O
nimero que representa a area dos painéis, em metros
quadrados, que geram energia térmica é dado por:

n=—— =472

s

Resposta: @
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Uma empresa construird sua pdgina na internet e
espera atrair um publico de aproximadamente um milhdo
de clientes. Para acessar essa pagina, serd necessdria uma
senha com formato a ser definido pela empresa. Existem
cinco opgdes de formato oferecidas pelo programador,
descritas no quadro, em que “L” e “D” representam,
respectivamente, letra maitiscula e digito.

Opcao Formato
I LDDDDD
I DDDDDD
11 LLDDDD
v DDDDD
\Y LLLDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem como
os digitos, entre os 10 possiveis, podem se repetir em
qualquer das opgdes.

A empresa quer escolher uma op¢ao de formato cujo
nimero de senhas distintas possiveis seja superior ao
nimero esperado de clientes, mas que esse nimero ndo
seja superior ao dobro do nimero esperado de clientes.

A opg¢do que mais se adequa as condi¢Oes da empresa é
a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) V.

Resolucéao

O numero de senhas de acordo com a op¢ao pode ser
representado na tabela abaixo.

Opcao| Formato n.° de senhas

26.10.10.10.10.10=
=26.10°=2,6.10°

I LDDDDD

II | DDDDDD  10.10.10.10.10.10=10°

26.26.10.10.10.10=
=26%.10*=6,76 . 10°

IV | DDDDD 10.10.10.10.10 = 105

26.26.26.10.10=
=26%.10%=1,7576 . 10°

III | LLDDDD

A\ LLLDD

Como o niimero de senhas distintas precisa estar entre
1 e 2 milhoes, a opcao que mais se adequa é a V.

Resposta: E
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Como nio sdo adeptos da prética de esportes, um grupo
de amigos resolveu fazer um torneio de futebol utilizando
videogame. Decidiram que cada jogador joga uma Unica
vez com cada um dos outros jogadores. O campedo serd
aquele que conseguir o maior nimero de pontos.
Observaram que o nimero de partidas jogadas depende
do ndmero de jogadores, como mostra o quadro:

Quantidade de jogadores | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

Numero de partidas 1 3,6 10]15]21

Se a quantidade de jogadores for 8, quantas partidas serdo
realizadas?

a) 64
b) 56
c) 49
d) 36
e) 28
Resolucao

O nimero de maneiras de se escolher 2 jogadores
dentre os 8 possiveis é:

8! 8!

GF, = =
827 21 (8-2)! 216!

Resposta: E
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Um morador de uma regido metropolitana tem 50% de
probabilidade de atrasar-se para o trabalho quando chove
na regido; caso ndo chova, sua probabilidade de atraso é
de 25%. Para um determinado dia, o servigo de
meteorologia estima em 30% a probabilidade da
ocorréncia de chuva nessa regido.

Qual é a probabilidade de esse morador se atrasar para o
servigco no dia para o qual foi dada a estimativa de chuva?

a) 0,075

b) 0,150

¢) 0,325

d) 0,600

e) 0,800

Resolucao

A probabilidade de o morador se atrasar quando
chove é de 50% e, quando nao chove, de 25%. A
probabilidade de chover em um certo dia € de 30% e,

portanto, de nao chover, 70% . Logo, a probabilidade
desse morador se atrasar para o servico é dada por

30% x50% +70% x 25% = 0,325.

Resposta: @
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As 17h 15min comeg¢a uma forte chuva, que cai com
intensidade constante. Uma piscina em forma de um
paralelepipedo retangulo, que se encontrava inicialmente
vazia, comeca a acumular a 4gua da chuva e, as 18 horas,
o nivel da dgua em seu interior alcanga 20 cm de altura.
Nesse instante, é aberto o registro que libera o
escoamento da dgua por um ralo localizado no fundo
dessa piscina, cuja vazdo ¢ constante. As 18h 40min a
chuva cessa e, nesse exato instante, o nivel da dgua na
piscina baixou para 15 cm.

O instante em que a dgua dessa piscina terminar de escoar
completamente estd compreendido entre

a) 19h 30min e 20h 10min.

b) 19h 20min e 19h 30min.

¢) 19h 10min e 19h 20min.

d) 19h e 19h 10min.

e) 18h40 min e 19h.

Resolucao

Das 17h15min as 18h, passam-se 45min e nesse
periodo o nivel de agua sobe 20cm. Das 18h as
18h40min, desconsiderando o escoamento da agua

pelo ralo e que a chuva continua, o nivel da agua

deveria subir mais 8400 = 120 cm, alcancando
20 + 160 = 340 cm
9 9

Como sobraram 15cm, o ralo escoou

ﬂ—lS:z.icmemMmin.

9

Assim, escoam 15¢m em

9.15.40 _ 5400

= 26,3min
205 205

Portanto, 18h40min mais 26,3min nos da aproximada-

mente 19h06min.

Resposta: @
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