
MATEMÁTICA   CIÊNCIAS HUMANAS   BIOLOGIA   QUÍMICA

Instruções para a realização da prova

•	 Neste caderno, deverão ser respondidas as questões das seguintes provas:

Matemática (1 a 6);

Interdisciplinar de Ciências Humanas (7 e 8);

Biologia (9 a 14);

Química (15 a 20).

•	 Atenção: nas questões que exigem cálculo, não basta escrever apenas o resultado final. É necessário mostrar a 
resolução ou o raciocínio utilizado para responder às questões.

•	 A prova deve ser feita com caneta esferográfica preta. Utilize apenas o espaço reservado (e claramente identi-
ficado) para a resolução das questões.

•	 A duração total da prova é de cinco horas.

ATENÇÃO 
Os rascunhos não serão considerados na correção.

INSCRIÇÃO ESCOLA SALA LUGAR

ASSINATURA DO CANDIDATONOME
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As fórmulas necessárias para a resolução de algumas questões são fornecidas no próprio enunciado – leia com 
atenção. Quando necessário, use as aproximações:

g ≈ 10 m/s2

π ≈ 3

RASCUNHO



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S1

Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO

1. Márcia está decorando sua casa para o Natal e pretende cobrir uma pilastra com um papel de parede de temas natalinos e depois 
enrolar uma fita de lâmpadas de led na pilastra coberta, dando uma única volta, de modo que o ponto em que a fita começa a ser 
enrolada esteja exatamente embaixo do ponto onde ela termina, como ilustrado na figura a seguir.

A pilastra tem o formato de um cilindro circular reto com 3 m de altura; a medida do perímetro da circunferência da base é 1 m, e sua 
lateral será coberta completamente com papel de parede colado sem sobreposição.

a)	 Sabendo que o metro quadrado do papel de parede custa R$ 20,00, determine quanto Márcia terá que gastar em papel de parede 
para cobrir a pilastra como ela quer.

b)	 Qual é o menor comprimento que a fita de led precisa ter para ser possível esta instalação?

CB/S
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S2

2.  Considere o sistema

 

a)	 Para p = q =1, resolva o sistema.

b)	 Determine os valores de p, q para que o sistema tenha infinitas soluções.

,

2 ,

3.

x py q

x z p

x y z

+ =
 − =
 + + =
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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3.  Considere a função real                                             definida para [ ]0,2 .x π∈

a)	 Calcule 	 .
4

f
π 
 
 

b)	 Encontre todos os valores de [ ]0,2x π∈ tais que ( ) 1/ 2.f x = −

( ) ( ) ( )cos 2 2sen ,f x x x= −
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S4

4. Uma estudante está praticando suas habilidades de geometria. Para isso, lança simultaneamente dois dados, um amarelo e um 
branco, e desenha a reta  r  dada por 1 1= +y a x b , sendo 1a  o resultado obtido no lançamento do dado amarelo e 1b  o resultado 
obtido no lançamento do dado branco.
Ela repete este processo, lançando novamente ambos os dados, e desenha assim uma segunda reta  s  dada por 2 2= +y a x b , com 2a
sendo o resultado obtido no segundo lançamento do dado amarelo e 2b  o resultado obtido no segundo lançamento do dado branco.

a)	 Qual a probabilidade de as retas  r  e  s  terem apenas um ponto em comum? 

b)	 Numa rodada do jogo, os resultados dos dados foram 1 2=a ,           , 2 5=a  e 2 6=b . Determine o ponto de interseção das retas 
encontradas.

1 3=b

CB/S
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S5

5. Uma pesquisadora está testando o efeito de um medicamento em uma bactéria. Sabe-se que a função que descreve a quantida-
de de bactérias vivas na amostra em um tempo t, dado em minutos, é ( ) 10−= ⋅ btQ t C , com b e C dependendo de características da 

bactéria e do medicamento.

a)	 Para uma certa amostra com 5 milhões de bactérias, verificou-se que, nos primeiros 10 minutos, 9/10 da quantidade de bactérias 
na amostra morreram. Qual é a quantidade de bactérias vivas que restaram após 20 minutos?

b)	 Numa outra amostra, onde foi descoberto experimentalmente que b = 3, quanto tempo levará para que a quantidade de bactérias 
fique reduzida à metade?

Dados: 10log 2 0,3.≈
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S6

6. Considere um triângulo ABC. 

a)	 Supondo que ABC é um triângulo retângulo com perímetro igual a 16 cm e hipotenusa de comprimento 7 cm, calcule sua área.

b)	 Sabendo que em um triângulo qualquer a soma dos comprimentos de quaisquer dois lados é sempre maior que o comprimento do 
terceiro lado e assumindo que as medidas dos lados de um certo triângulo são a, a2, a3, calcule os possíveis valores de a.

CB/S
CE/T



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S7

Texto 2
Eu sou apenas um rapaz latino-americano / Sem dinheiro no banco, / Sem 
parentes importantes, e vindo do interior / Mas sei que tudo é proibido, /
aliás, eu queria dizer / Que tudo é permitido (...) 

(Belchior, Apenas um rapaz latino-americano. Alucinações, 1976.)

7.
Texto 1

Texto 3
A América Latina padece da falta de uma expressão unânime que compre-
enda a todas as nações situadas ao sul do Rio Bravo e que se estendem 
pelo vasto continente até a Patagônia e a Terra do Fogo. 

(Adaptado de DE LA TORRE, Víctor Raúl Haya. El problema historico de Nuestra America. Amauta, Lima, 
p. 20, fevereiro de 1928.)

a)	 “O Brasil faz parte da identidade latino-americana”. A partir da leitura dos textos e de seus conhecimentos, justifique essa afirma-
ção, apresentando um aspecto econômico e outro cultural como parte de sua resposta.

b)	 O texto 1 é uma releitura da obra “América invertida”, de 1943, criada pelo uruguaio Joaquín Torres García. A obra original é o 
mapa ao fundo. Como a obra original dialoga com a produção de certo imaginário latino-americano das décadas de 1960-1970? 
Como a releitura proposta na imagem de 2022 ressignifica a identidade latino-americana?



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO
S8

8. “Acontece, porém, que a verdade sobre a fome incomoda os gover-
nos e fere as suscetibilidades patrióticas e, por isso mesmo, são frequen-
temente vedadas ao grande público, pelas respectivas censuras políticas. 
(...) Será a calamidade da fome um fenômeno natural, inerente à própria 
vida, uma contingência irremovível como a morte? Ou será a fome uma 
praga social criada pelo próprio homem?”

(CASTRO, Josué de.  Geopolítica da Fome. Rio de Janeiro: Casa do Estudante do Brasil, 2ª ed., 1953.)

“Vivemos em um país que produz muito alimento e tem muita gente 
passando fome. Para além do escândalo ético, isso é uma aberração em 
termos de organização econômica e social. No plano moral, beira o cri-
minoso: são 33 milhões de pessoas famintas, enquanto exportamos e 
produzimos mais de três quilos, só de grãos, por pessoa por dia.”

(DOWBOR, Ladislau. Fome, uma decisão política e corporativa. In: CAMPELLO, Tereza; BORTOLETTO, 
Ana Paula (orgs.). Da fome à fome: diálogos com Josué de Castro. São Paulo: Elefante, 2022, p. 181.)

a)	 Para Josué de Castro, há poucos debates sobre a fome. Por que a questão da fome é ocultada dos debates contemporâneos? A 
insegurança alimentar é uma questão moral e política? A partir dos textos, justifique suas respostas.

b)	 Cite um aspecto histórico e um social que explicam a existência da fome no Brasil. Analise, a partir do gráfico, o que houve com a 
questão da insegurança alimentar no país, desde o início do século XXI.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).

RASCUNHO

9. Retirado ilegalmente do Brasil em 1995, o fóssil do dinossauro Ubirajara jubatus, descoberto na Bacia do Araripe – na divisa dos 
estados do Ceará, Piauí e Pernambuco –, será repatriado da Alemanha. O fóssil – datado do período Cretáceo – serviu de base para 
a descrição da espécie, que viveu entre 110 e 115 milhões de anos atrás, tornando-se o dinossauro mais antigo da Bacia do Araripe. 

(Adaptado de https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/museu-alemao-tera-de-devolver-fossil-de-dinossauro-levado-ilegalmente-do-brasil/. Acesso em 8/8/2022.)

b)	 A história da Bacia do Araripe começa durante a fragmentação do supercontinente Gondwana. A Bacia do Araripe representa 
um dos principais afloramentos que permite o estudo dos fósseis do Cretáceo. Defina a deriva continental. Explique como fósseis 
encontrados na Bacia do Araripe podem auxiliar na comprovação da existência do supercontinente Gondwana.

a)	 O Ubirajara jubatus é um dinossauro que se destacava por seus 
adornos com elaboradas estruturas tegumentares. A espécie pos-
suía monofilamentos delgados (uma forma rudimentar de penas) as-
sociados à base do pescoço – que aumentavam em comprimento ao 
longo da região dorsal – bem como prolongamentos semelhantes a 
fitas que presumivelmente emergiam dos ombros. Cite e explique 
uma possível importância dessas estruturas que possa ser associada 
ao sucesso evolutivo da espécie.  

(Representação do dinossauro Ubirajara jubatus, Fonte: https://pt.wikipedia.org/
wiki/Ubirajara_jubatus. Acesso em 8/8/2022.)



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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10. Considerando os trechos selecionados da música “Alma” de Zélia Duncan, responda às perguntas.

a)	 Do ponto de vista morfológico ou funcional, cite dois termos associados à pele que cons-
tam nos trechos da música. Justifique sua resposta.

b)	 A radiação ultravioleta emitida pelo Sol (RUV) é um dos fatores ambientais que influen-
ciam na função e na sobrevivência de muitos tipos celulares. Há evidências crescentes de 
que a exposição à RUV durante o dia – particularmente pela manhã – é benéfica para a 
saúde. 
Explique como a exposição à RUV participa da formação do tecido ósseo. Considerando 
esse processo, cite uma possível consequência da baixa exposição à RUV para a saúde 
humana.

Alma
Deixa eu ver sua alma
A epiderme da alma
Superfície

Alma
Deixa eu tocar sua alma
Com a superfície da palma
Da minha mão
Superfície
[...]

Alma
Como um reflexo na água
Sobre a última camada
Que fica na
Superfície
[...]

Lisa, que me alisa
Seu suor, o sal que sai do Sol
Da superfície
Simples, devagar, simples



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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11. Sancionada em 2010, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) previa eliminar lixões a céu aberto no país, aumentar os índi-
ces de reaproveitamento dos resíduos recicláveis e responsabilizar os grandes produtores de lixo. Porém, em 2019, dados do Panorama 
dos Resíduos Sólidos no Brasil relevaram que 40% do lixo foi descartado incorretamente em aterros controlados ou lixões a céu aberto. 
(Fonte:  https://abrelpe.org.br/panorama/. Acesso em 10/10/2022.)

a)	 Cite e explique dois benefícios para o meio ambiente e/ou para a saúde humana que tornam mais adequados para o descarte de 
resíduos sólidos os aterros sanitários do que os aterros controlados e lixões a céu aberto. 

b)	 O Protocolo de Kyoto foi um marco no compromisso mundial sobre as alterações climáticas, sendo substituído pelo Acordo de Pa-
ris, em vigor desde 2016.  Indique o principal gás produzido pela decomposição do lixo orgânico e explique uma forma de utilizá-lo 
favoravelmente aos compromissos assumidos no âmbito do Acordo de Paris.  Indique o nome do processo realizado pelas bactérias 
para a decomposição da matéria orgânica e obtenção de energia na ausência de oxigênio.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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12. O primeiro órgão semelhante ao coração surgiu em nossa história biológica há mais de 500 milhões de anos e passou por muitas 
mudanças. 

a)	 Complete a tabela do quadro de resolução com a indicação da classe de animal vertebrado que apresenta a estrutura do coração 
correspondente ao esquematizado pelas figuras de I a IV.

(Fonte: KLEYTE, A. L. et al. Birth Defects Res Part C-Embryo Today-Rev. Hoboken, 102 (3), p. 319–323, set. 2014.)

b)	 O surgimento do coração de quatro câmaras e suas subestruturas subjacentes foi um evento crítico na evolução dos vertebrados. 
Indique um benefício do coração com ventrículos totalmente divididos e associe esse benefício com a rápida expansão e sucesso 
dos mamíferos.

a)



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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13. O crescimento e o desenvolvimento das plantas são dependentes dos hormônios vegetais. A seguir, situações dependentes da 
presença e da localização de hormônios vegetais são apresentadas nas figuras 1 e 2. Na figura 2, plantas dos grupos controle e trata-
mento são idênticas no tempo t1 e houve a remoção do ápice caulinar entre t1 e t2 no grupo tratamento.

a)	 Em relação à figura 1, explique o fenômeno observado e indique o hormônio vegetal envolvido. Em relação à figura 2, consideran-
do as plantas no tempo t2, explique o efeito do tratamento.

b)	 Uma vez que que o balanço hormonal determina o padrão de ramificação das plantas da figura 2, explique o fenômeno represen-
tado no grupo tratamento no tempo t3.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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14. A varíola dos macacos é uma zoonose transmitida pelo vírus monkeypox, um vírus de DNA de fita dupla. A transmissão ocorre 
por contato próximo com lesões, fluidos corporais, gotículas respiratórias e materiais contaminados. O diagnóstico da varíola dos ma-
cacos é feito por exames moleculares que confirmam a presença do DNA viral em amostras humanas de lesões cutâneas ou mucosas.
(Adaptado de https://bvsms.saude.gov.br/02-6-variola-dos-macacos/. Acesso em 28/8/2022).

a)	 O exame de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) convencional baseia-se na amplificação do DNA em três etapas sequenciais: 
desnaturação, anelamento ou hibridização, e extensão ou polimerização. Explique as três etapas do exame de PCR convencional 
para a detecção do DNA viral.

b)	 Durante a formação dos vírus da família do monkeypox, duas formas in-
fectantes com o mesmo DNA de fita dupla são produzidas pela célula hos-
pedeira: o vírus maduro intracelular (IMV) e o vírus envelopado extracelular 
(EEV). A membrana das cisternas do complexo de Golgi faz parte apenas 
do envoltório do EEV. A figura ao lado apresenta os resultados de um ex-
perimento de infecção de células em que foi adicionado o mesmo número 
de partículas virais, e foi analisada a porcentagem de entrada, em função 
do tempo, das formas IMV e EEV. Considerando os dados apresentados, 
indique a forma viral com maior capacidade de infecção. Justifique a sua 
resposta. Cite um mecanismo de liberação para cada forma viral da célula 
hospedeira.

(Adaptado de LOCKER, J. K. et al. Mol Biol Cell. Bethesda, 11, p. 2497-2511, jul. 2000.)



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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15. O concreto tem alta tendência a formar fissuras que reduzem sua vida útil 
e elevam custos de reposição. A autocura do concreto convencional é o preen-
chimento de suas fissuras, o que ocorre a partir da hidratação do óxido de cálcio 
presente na composição do próprio concreto. A hidratação produz hidróxido de 
cálcio, que reage com o dióxido de carbono presente na atmosfera ambiente. O 
bioconcreto, um novo produto no mercado, é caracterizado pela presença de bac-
térias cujas cargas negativas em sua superfície atraem íons metálicos positivos que 
precipitam com ânions do ambiente do concreto; forma-se, com isso, um sólido 
pouco solúvel, responsável por fechar as fissuras (figura ao lado).

a)	 A partir do texto acima, equacione os processos químicos descritos na autocura do concreto convencional. Forneça o nome do 
produto que promove a reparação das fissuras e comente sobre sua solubilidade em água. 

b)	 Em relação aos ânions do ambiente na autocura do bioconcreto, um texto científico relata: “Em pH mais alto, as espécies carbona-
tadas estão desprotonadas. Como resultado, mais carbonato (CO3

2-) está disponível para precipitação. Da mesma forma, o grupo 
fosfato (PO4

3-) estará sujeito a mudanças na protonação, dependendo do pH do meio. O grupo sulfato (SO4
2-) normalmente estará 

desprotonado devido aos seus baixos valores de pKa. Assim, a precipitação em pH baixo é possível, mas se aplica, no ambiente do 
concreto, principalmente ao fosfato e ao sulfato.” Equacione os equilíbrios ácido-base em que, necessariamente, apareçam esses 
ânions. Comente comparativamente os valores de pKa do ácido associado ao carbonato com os ácidos associados ao sulfato e ao 
fosfato.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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16. Em um artigo científico, os autores apresentam a figura A com o objetivo de resumir os aspectos mais importantes de um estudo 
realizado.

a)	 A partir da figura A, indique a finalidade do experimento, nomeie o processo de transformação e descreva como o experimento foi 
conduzido. Não deixe de citar aspectos químicos representados pelos elementos gráficos da figura.

b)	 A figura B mostra alguns resultados obtidos no referido trabalho. Tendo em vista os dados apresentados, proponha a pressão que 
deve ser escolhida para a produção com maior proporção de hidrocarbonetos mais leves. Justifique sua escolha.

Figura A Figura B
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Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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17. Nos últimos tempos, os consumidores observaram que, nas gôndolas dos supermercados, apareceram vários produtos alterna-
tivos derivados de leite, como as bebidas lácteas. Matéria veiculada recentemente em portal de notícias questiona: “Essas bebidas 
lácteas são saudáveis?”.  O entrevistado responde: “O soro de leite pode ser consumido como leite sem problema, já que é similar ao 
leite desnatado, porém sem gordura”. A reportagem traz ainda uma série de informações sobre a composição do leite, do soro e de 
uma bebida láctea,conforme apresentado na tabela 1. 

Comparação entre leite, soro e bebida láctea para 1 copo de 200 mL.

Tabela 1 Tabela 2

Leite integral Soro Bebida láctea* Leite desnatado**

Proteínas / g 6,6 1,5 2,4 5,8

Gorduras / g 8,0 0,5 4,0 1,0

Lactose / g 9,8 9,8 9,8 10

Cálcio / mg 280 70 95 260

a)	 Com base nas informações das duas tabelas, você concorda totalmente, concorda parcialmente ou discorda da declaração atribu-
ída ao entrevistado? Justifique sua resposta.

b)	 Considerando que os dados da bebida láctea tenham sido calculados em conformidade com o que se informa no rodapé da tabela 
1, e que os outros dados dessa tabela estejam corretos, há algum erro nos dados da bebida láctea? Justifique.

*A composição da bebida láctea foi calculada considerando uma mistura de 
60% de soro de leite e 40% de leite integral. 

**Dados obtidos a partir do rótulo de 
um produto comercializado.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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18. A linha do tempo ao lado apresenta eventos que 
ocorreram mundialmente com o objetivo comum de tentar 
estabelecer acordos entre os diferentes países para a mi-
tigação de problemas ambientais – e algumas normativas 
(ações) adotadas no âmbito brasileiro (caixas de texto).

a)	 Cite um benefício, do ponto de vista da diminuição de problemas ambientais, obtido com cada uma das ações apontadas na linha 
do tempo. Proponha uma ação na mesma direção das ações adotadas anteriormente e justifique seu benefício no contexto atual.

b)	 Já em 1828, o cientista José Bonifácio de Andrada e Silva, conhecido como 
Patriarca da Independência, escreveu: “Nossas preciosas matas desapare-
cem, vítimas do fogo e do machado, da ignorância e do egoísmo. Sem 
vegetação, nosso belo Brasil ficará reduzido aos desertos áridos da Líbia. 
Virá então o dia em que a ultrajada natureza se ache vingada de tantos 
crimes”. Associe a visão de José Bonifácio a exemplos de atividades huma-
nas e aponte, para cada atividade, o(s) gás(es) gerado(s), em conformidade 
com a figura ao lado.
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19. Um estudo realizado em 2021 identificou que a troca de 
um dos aminoácidos da proteína Spark do novo coronavírus 
pode ser um dos fatores que influencia uma maior taxa de con-
tágio em uma de suas mutações. Na troca, o aminoácido aspa-
ragina (Asn) da posição 501 é substituído por tirosina (Tyr). Essa 
troca faz com que a cadeia da proteína Spark alterada (Y501) 
interaja com a cadeia proteica das células receptoras diferente-
mente de como interage a  cadeia da proteína original (N501). A 
figura ao lado ilustra parte das interações intermoleculares entre 
os receptores celulares e a proteína do vírus original (N501) e a 
da mutação (Y501).

a)	 Identifique as diferenças nas interações intermoleculares entre os aminoácidos citados na troca e os aminoácidos do receptor 
celular. Justifique a alteração na taxa de contágio, considerando apenas mudanças nas energias das interações intermoleculares.

b)	 Considerando apenas a tirosina (Tyr501), explique e represente como esse 
aminoácido se liga ao seu vizinho (Tyr449) na proteína Spark. Escolha um 
dos tipos de interações que ocorrem entre a (Tyr501) e a (Lys353) do re-
ceptor celular e explique e represente como essa interação se estabelece.



Resolução (será considerado apenas o que estiver escrito com caneta preta dentro deste espaço).
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20. Apesar dos benefícios de proteção que o uso de cosméticos e bloqueadores solares traz à pele, sua presença também se 
conecta a problemas ambientais e de saúde. Para evitar reaplicações desnecessárias de bloqueadores de UV, a permeabilidade 
do princípio ativo na pele deve ser relativamente baixa. Essa permeabilidade pode ser descrita quantitativamente pelo coeficien-
te de permeabilidade, Kp (cm/s), que pode ser calculado a partir da massa molar M do produto químico e de seu coeficiente de 
partição Kow = [soluto em octanol] / [soluto em água]. A relação empírica entre essas grandezas é dada pela equação: 

log Kp = 0,71 log Kow – 0,0061 M – 6,3

a)	 De acordo com esse modelo matemático, discuta, do ponto de vista quantitativo, como a massa molar e a hidrofobicidade do 
princípio ativo se correlacionam com o tempo de reaplicação do protetor.

b)	 Acredita-se que a presença de compostos per- 
e poli-fluoroalquis (PFAS) em cosméticos pode 
aumentar o conforto de uso, a durabilidade 
e a capacidade de espalhamento do cosméti-
co. Sua presença em cosméticos, no entanto, 
pode vir de transformações de outros compo-
nentes presentes e não da adição intencional. 
A figura ao lado ilustra um trabalho sobre a 
presença dos PFAS em cosméticos. Interpre-
te a figura levando em conta as informações 
dadas.
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