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A deficiência na enzima G6PD é uma condição recessiva ligada 
ao cromossomo X, que pode ser diagnosticada no teste do 
pezinho expandido. Pessoas com deficiência nesta enzima são 
suscetíveis à anemia hemolítica ao serem expostas à 
cloroquina ou primaquina, drogas amplamente prescritas por 
médicos no tratamento da malária. No Brasil, a prevalência de 
deficiência em G6PD na população geral varia de acordo com 
as áreas mostradas no mapa: 

 
 

Dombrowski, J G et al. (2017), Malar J, 16:253, doi:10.1186/s12936-017-
1889-6 e Monteiro, W M et al. (2014), Mem Inst Oswaldo Cruz, 109:5, 553-

568, doi:10.1590/0074-0276140123. Adaptados. 

Indique a afirmação correta sobre a segurança da prescrição 
de cloroquina nesse contexto. 

(A) Não é necessário fazer o teste do pezinho expandido em 
filhos de casais da região Nordeste do Brasil que 
apresentem deficiência da G6PD, já que menos de 3% dos 
testes serão positivos. 

(B) Aproximadamente 8,5 milhões de pessoas da região 
Centro-Oeste do Brasil têm somente um alelo recessivo 
para a deficiência em G6PD, sendo assintomáticas. 

(C) Cerca de 900 mil pessoas da região Norte do Brasil podem 
desenvolver anemia hemolítica devido ao tratamento com 
cloroquina, sendo a maioria do sexo masculino. 

(D) Descendentes de casais que não apresentam deficiência 
em G6PD têm mais de 25% de chance de possuírem o alelo 
recessivo e podem ser tratados com cloroquina em áreas 
onde a malária não seja endêmica. 

(E) Os pacientes do sexo masculino devem ser investigados 
quanto à presença de anemia hemolítica na família 
paterna caso vivam em regiões onde a malária é 
endêmica. 

 
Note e adote: 
População de três regiões brasileiras: Norte = 18 milhões; Nordeste = 58 
milhões; Centro-Oeste = 17 milhões. 
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O gráfico representa a proporção de células em diferentes 
fases do ciclo celular de dois tecidos humanos (1 e 2), bem 
como o efeito do tratamento do tecido 2 com uma substância 
que afeta a divisão celular: 

 
Os tecidos 1 e 2 e uma aplicação médica do efeito do 
tratamento são, respectivamente: 

(A) muscular, tumoral e quimioterapia. 
(B) ósseo, ovariano e fertilização in vitro. 
(C) nervoso, tumoral e transplante. 
(D) epitelial, ósseo e transfusão sanguínea. 
(E) tumoral, nervoso e radioterapia. 
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Analise o esquema e as estruturas (X, Y e Z) da planta para 
completar a frase a seguir. 

 
Às 14h de um dia ensolarado, em condições hídricas ótimas, a 
estrutura identificada por _I_ encontra-se _II_, possibilitando 
a absorção de água do solo e entrada de CO2, que é utilizado 
pela estrutura representada por _III_ para realização da 
fotossíntese. 

As lacunas I, II e III podem ser preenchidas corretamente por: 

I II III 
(A) Z aberta Y 
(B) Z fechada X 
(C) Y vazia X 
(D) X cheia Z 
(E) X vazia Y 
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O esquema a seguir representa o aparecimento de bactérias 
mutantes em uma colônia e o resultado de sua exposição a 
quatro diferentes condições de cultura: 

 
Disponível em https://edepot.wur.nl/376546/. Adaptado. 

Assinale a alternativa com a relação correta entre as mutações 
e as condições de cultura. 

(A) A mutação X inativa os transportadores de glicose, e a 
condição I tem esse açúcar como fonte exclusiva de carbono. 

(B) A mutação X promove melhor eficiência do equilíbrio 
osmótico, e a condição III tem alta salinidade. 

(C) A mutação Y confere resistência ao antibiótico penicilina, e 
o meio de cultura da condição II contém esse antibiótico. 

(D) As mutações X e Y conferem vantagem adaptativa às 
bactérias na condição IV. 

(E) A frequência de novas mutações será maior na condição IV. 
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Nas histórias em quadrinhos, o Pantera Negra ganha 
habilidades físicas e mentais sobre-humanas ao ingerir ou 
aplicar sobre seu corpo uma solução da erva em formato de 
coração, cujos efeitos perduram durante a vida do herói, mas 
não são transmitidos aos descendentes. Essa planta cresce em 
Wakanda, região da África equatorial oriental, onde um 
meteorito contendo um metal chamado Vibranium caiu há 10 
mil anos e provocou mutações na planta. Uma explicação 
coerente com o conhecimento científico para o que ocorreu 
nessa situação ficcional é que a erva 
(A) sofreu mutações em células somáticas pela ação do 

Vibranium na época em que o meteorito atingiu Wakanda. 
(B) promoveu mutações no RNA das células do Pantera Negra. 
(C) provocou mutações dominantes relacionadas aos super-

poderes nas células germinativas do Pantera Negra. 
(D) é uma planta característica de ambientes de tundra. 
(E) estava em estação de floração quando o meteorito caiu, 

causando mutações em suas células germinativas. 
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O gráfico representa o volume celular de um protozoário ciliado 
em um gradiente de salinidade: 

 
A partir desses dados, é correto afirmar que o protozoário 
ciliado é 
(A) de água salobra e seu equilíbrio osmótico ocorre por difusão 

passiva em ambientes hiposmóticos. 
(B) de água doce e possui mecanismos de controle osmótico em 

ambientes hiperosmóticos. 
(C) marinho e possui mecanismos de controle osmótico em 

ambientes hiperosmóticos. 
(D)  de água doce e não possui mecanismos de controle osmótico 

em ambientes hiposmóticos. 
(E) marinho e não possui mecanismos de controle osmótico em 

ambientes hiposmóticos. 
Note e adote:
O volume celular do ciliado em seu habitat natural é o referencial 1. 
0% corresponde a água doce pura. 
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Um componente eletrônico tem curva característica mostrada no 
gráfico a seguir: 

 
A resistência elétrica do componente na região em que ele se 
comporta como um resistor ôhmico vale aproximadamente: 

(A) 0,4 Ω 
(B) 0,6 Ω 
(C) 0,8 Ω 
(D) 1,0 Ω 
(E) 1,2 Ω 
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O gráfico mostra dados coletados na cidade do Rio de Janeiro, 
entre fevereiro e abril de 2020, período que inclui o início das 
medidas de restrição de circulação na cidade por causa da 
pandemia de COVID-19. Para cada dia, representado por um 
símbolo no gráfico, foram coletadas duas grandezas: uma média 
da energia de vibração sísmica durante o dia (na abscissa) e o índice 𝐹 (na ordenada), que é a fração de pessoas que saiu de casa 
alguma vez naquele dia. A energia sísmica média foi medida em 
(nm/s)2 na faixa de frequências que tem causas humanas. Os 
triângulos representam domingos e feriados; os quadrados 
referem-se aos sábados; e os círculos correspondem aos dias úteis 
da semana. Para cada um desses subconjuntos de dados, uma reta 
média foi obtida, expressando a relação aproximada entre as duas 
grandezas medidas. 

 
Dias, F L et al. (2020), Geophysical Research Letters, 47:16, 

doi:10.1029/2020GL088748. Adaptado. 
 

Sobre o estudo descrito, o que é possível inferir a partir dos dados 
apresentados? 

(A) Em nenhum sábado, a energia sísmica média registrada 
superou 380 (nm/s)2. 

(B) Em todos os dias úteis da semana, pelo menos 20% das pessoas 
permaneceram o tempo todo em casa. 

(C) Em alguns dos dias de domingo ou feriado, a energia sísmica 
média foi maior do que 600 (nm/s)2. 

(D) Em dias úteis da semana, a energia sísmica média foi maior ou 
igual do que em sábados, domingos e feriados, para o mesmo 
número de pessoas que saiu de casa em um dia. 

(E) Aos sábados, uma medição de energia sísmica média de 
190 (nm/s)2 indica que mais de 60% das pessoas saíram de casa 
nesse dia. 
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Em fevereiro de 2021, um grupo de físicos da Universidade 
Federal de Minas Gerais (UFMG) publicou um artigo que foi 
capa da importante revista Nature. O texto a seguir foi 
retirado de uma reportagem do site da UFMG sobre o artigo:  

O nanoscópio, prossegue Ado Jorio (professor da UFMG), 
ilumina a amostra com um microscópio óptico usual. O foco 
da luz tem o tamanho de um círculo de 1 micrômetro de 
diâmetro. “O que o nanoscópio faz é inserir uma nanoantena, 
que tem uma ponta com diâmetro de 10 nanômetros, dentro 

desse foco de 1 micrômetro e escanear essa ponta. A imagem 
com resolução nanométrica é formada por esse processo de 
escaneamento da nanoantena, que localiza o campo 
eletromagnético da luz em seu ápice”, afirma o professor. 

Itamar Rigueira Jr. “Nanoscópio da UFMG possibilita compreender estrutura que 
torna grafeno supercondutor”. Adaptado. Disponível em 

https://ufmg.br/comunicacao/noticias/. 
Gadelha A C et al. (2021), Nature, 590, 405-409, doi: 10.1038/s41586-021-03252-5. 

Com base nos dados mencionados no texto, a razão entre o 
diâmetro do foco da luz de um microscópio óptico usual e o 
diâmetro da ponta da nanoantena utilizada no nanoscópio é 
da ordem de: 

(A) 0,0001 
(B) 0,01 
(C) 1 
(D) 100 
(E) 10000 
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Um bom café deve ser preparado a uma temperatura pouco 
acima de 80oC. Para evitar queimaduras na boca, deve ser 
consumido a uma temperatura mais baixa. Uma xícara contém 
60 mL de café a uma temperatura de 80oC. Qual a quantidade 
de leite gelado (a uma temperatura de 5oC) deve ser misturada 
ao café para que a temperatura final do café com leite seja de 
65oC? 

(A) 5 mL 
(B) 10 mL 
(C) 15 mL 
(D) 20 mL 
(E) 25 mL 

Note e adote:
Considere que o calor específico e a densidade do café e do leite sejam idênticos.
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Considere a situação indi-
cada na figura, em que um 
motor, com o auxílio de uma 
polia, ergue verticalmente 
uma caixa de massa 12 kg. A 
caixa contém materiais frá-
geis e deve ser erguida com 
velocidade constante. Qual é 
a magnitude da força vertical 
que o motor deve exercer 
para realizar a tarefa? 

 
 

(A) 0 N
(B) 30 N 
(C) 60 N 
(D) 120 N 
(E) 240 N 

Note e adote: 
Despreze efeitos de atrito. 
Aceleração da gravidade: g = 10 m/s2.
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Uma bola de bilhar vermelha está inicialmente em repouso a 
40 cm de duas das bordas (lateral e superior da figura) de uma 
mesa de bilhar, como mostra a figura. Uma bola branca de 
mesma massa e tamanho é lançada em direção à vermelha 
com velocidade �⃗� paralela à borda lateral. 
As duas bolas colidem e, algum tempo depois, a bola vermelha 
está prestes a cair na caçapa posicionada na junção das duas 
bordas. No mesmo instante, a bola branca toca a borda 
superior da mesa a uma distância d da bola vermelha, 
conforme figura. 

 
O valor de d é aproximadamente: 
(A) 20 cm 
(B) 40 cm 
(C) 60 cm 
(D) 80 cm 
(E) 100 cm 

Note e adote: 
Despreze efeitos dissipativos (como deslizamentos com atrito) e considere a 
colisão entre as bolas como sendo perfeitamente elástica. 
Considere que o diâmetro das bolas seja muito menor que as distâncias 
mencionadas e que não ocorram outras colisões intermediárias. 
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Dois fios muito longos transportam, cada um deles, uma 
corrente elétrica de intensidade I, conforme indicado na 
figura. Uma partícula de carga +Q, situada a uma distância R 
de cada um dos fios, move-se com velocidade constante ao 
longo da direção z. 

 
O módulo e sentido da força magnética atuando sobre a carga 
devido ao campo magnético produzido pelos fios são dados por: 
 

(A) 0 
(B) Qμ0I/πR e aponta na direção −y 
(C) Qμ0I/πR e aponta na direção y 
(D) Qμ0I/πR e aponta na direção −x 
(E) Qμ0I/πR e aponta na direção x  

Note e adote: 
O campo magnético produzido por um fio muito longo transportando uma 
corrente de valor I tem módulo aproximadamente dado por μ0 I/2πr, sendo r a 
distância do fio até o ponto e μ0  corresponde a constante de permeabilidade 
magnética. 
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Uma criança deixa cair de uma mesma altura duas maçãs, uma 
delas duas vezes mais pesada do que a outra. Ignorando a 
resistência do ar e desprezando as dimensões das maçãs 
frente à altura inicial, o que é correto afirmar a respeito das 
energias cinéticas das duas maçãs na iminência de atingirem 
o solo? 

(A) A maçã mais pesada possui tanta energia cinética quanto 
a maçã mais leve. 

(B) A maçã mais pesada possui o dobro da energia cinética da 
maçã mais leve. 

(C) A maçã mais pesada possui a metade da energia cinética 
da maçã mais leve. 

(D) A maçã mais pesada possui o quádruplo da energia 
cinética da maçã mais leve. 

(E) A maçã mais pesada possui um quarto da energia cinética 
da maçã mais leve. 
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O canhão de Newton, esquematizado na figura, é um 
experimento mental imaginado por Isaac Newton para 
mostrar que sua lei da gravitação era universal. Disparando o 
canhão horizontalmente do alto de uma montanha, a bala 
cairia na Terra em virtude da força da gravidade. Com uma 
maior velocidade inicial, a bala iria mais longe antes de 
retornar à Terra. Com a velocidade certa, o projétil daria uma 
volta completa em torno da Terra, sempre “caindo” sob ação 
da gravidade, mas nunca alcançando a Terra. Newton concluiu 
que esse movimento orbital seria da mesma natureza do 
movimento da Lua em torno da Terra. 

 
Qual deveria ser a velocidade inicial de um projétil lançado 
horizontalmente do alto do Everest (a uma distância 
aproximada de 6.400 km do centro da Terra) para colocá-lo 
em órbita em torno da Terra? 

(A) 8 km/s 
(B) 11,2 km/s 
(C) 80 km/s 
(D) 112 km/s 
(E) 8.000 km/s 
 

Note e adote:
Despreze a resistência do ar. 
Aceleração da gravidade: g = 10 m/s2. 

 




