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Assinatura do candidato

Nome do candidato

Prédio Sala CarteiraInscriçãoRG

003. Prova de Conhecimentos Específicos
15.12.2019

Ciências da natureza 
e matemática
(Questões 13 – 24)

 � Confira seus dados impressos neste caderno.
 � Nesta prova, utilize caneta de tinta preta.
 � Assine apenas no local indicado. Será atribuída nota zero à questão que apresentar nome, rubrica, assinatura, sinal, 
iniciais ou marcas que permitam a identificação do candidato.

 � Esta prova contém 12 questões discursivas.
 � A resolução e a resposta de cada questão devem ser apresentadas no espaço correspondente. Não serão consideradas 
respostas sem as suas resoluções, nem as apresentadas fora do local indicado.

 � Encontra-se neste caderno a Tabela Periódica, que poderá ser útil para a resolução de questões.
 � As provas terão duração total de 4h30 e o candidato somente poderá sair do prédio depois de transcorridas 3h30, 
contadas a partir do início da prova.

 � Os últimos três candidatos deverão se retirar juntos da sala.
 � Ao final da prova, antes de sair da sala, entregue ao fiscal os Cadernos de Questões.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   13 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, que, hoje, é o insumo básico de uma ampla variedade de produ-
tos e serviços de valor agregado, como o etanol e a bioeletricidade. A principal atratividade do etanol é o grande benefício 
para o meio ambiente: estima-se que, em substituição à gasolina, seja possível evitar até 90% das emissões de gases do 
efeito estufa. Já a bioeletricidade, mais novo e importante produto do setor sucroenergético, é produzida a partir do bagaço 
e da palha da cana-de-açúcar, permitindo o aproveitamento desses resíduos para a geração de energia.

(www.unica.com.br. Adaptado.)

a)	 Uma das razões pelas quais a combustão do etanol é benéfica ao meio ambiente é o fato de ele ser obtido de fonte 
renovável. Explique por que a queima de um combustível de fonte renovável, como o etanol, em comparação à queima 
de combustíveis fósseis, contribui para uma menor concentração de CO2 na atmosfera. Justifique se a produção de 
bioeletricidade a partir da utilização da palha e do bagaço da cana-de-açúcar aumenta ou diminui essa concentração 
de CO2 na atmosfera.

b)	 Nas usinas, a cana-de-açúcar é moída para a extração do caldo de cana, ou garapa, matéria-prima para a síntese do 
etanol. Que processo biológico resulta na síntese desse combustível a partir da garapa? Além do etanol, que gás é 
produzido ao longo desse processo?



4vnsp1901 | 003-CE-CiênciasNatMat

RESolução e resposta

QUESTÃO   14

As figuras de 1 a 3 apresentam os conjuntos cromossômicos (cariótipos) de machos de três espécies de mamíferos: Homo 
sapiens (homem), Canis familiaris (cão) e Felis catus (gato), não necessariamente nessa ordem. As figuras 4 e 5 apresen-
tam, respectivamente, os cariótipos de machos de Bos taurus (boi) e de Capra hircus (bode).
Para a elaboração de cariótipos, os cromossomos em metáfase são fotografados e organizados lado a lado, segundo seus 
pares homólogos. Nessa sequência (de 1 a 5), os cariótipos estão em escalas diferentes.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

(www.cbra.org.br) (www.stoodi.com.br) (emmarmingolbyg.blogspot.com)

Figura 4 Figura 5

(www.scielo.br) (www.indianjournals.com)

a)	 Sabendo-se que o gato tem um número cromossômico menor que o do cão, qual o número diploide do Homo sapiens, 
do Canis familiaris e do Felis catus, respectivamente? Cite uma característica, evidente nos cariótipos, que permite 
afirmar que os cromossomos apresentados são metafásicos.

b)	 As espécies Bos taurus e Capra hircus apresentam cariótipos muito parecidos, com a mesma ploidia e, à exceção do 
cromossomo X, têm cromossomos de mesma morfologia. Como se explica o fato de conjuntos cromossômicos tão se-
melhantes determinarem características fenotípicas tão diferentes quanto aquelas que distinguem os bois dos bodes?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   15

Os artrópodes apresentados nas imagens de 1 a 4 são os vetores da doença de Chagas, da peste bubônica, da leishma-
niose e da febre maculosa, não necessariamente nessa ordem.

No cladograma, as letras A, B, C e D representam as relações filogenéticas entre os artrópodes das figuras, não necessa-
riamente na mesma ordem em que aparecem nas imagens.

a)	 Quais imagens apresentam, respectivamente, os artrópodes vetores da doença de Chagas, da peste bubônica, da 
leishmaniose e da febre maculosa? Qual dessas doenças não é transmitida pela picada do respectivo vetor?

b)	 Sabendo que, no cladograma apresentado, a letra B corresponde ao artrópode representado na figura 3, a quais nú-
meros correspondem, respectivamente, as letras A, C e D? Considerando as classes taxonômicas às quais pertencem 
as espécies de artrópodes apresentadas nas imagens, justifique a posição da espécie representada pela letra A no 
cladograma.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   16

Em quatro tubos de ensaio contendo iguais volumes de soluções aquosas ácidas de HCl com mesma concentração em 
mol/L, foram acrescentadas iguais quantidades, em mol, de quatro substâncias diferentes, sob forma de pó, como ilustra 
a imagem.

Em cada tubo houve reação química, evidenciada pela produção de gás e pelo desaparecimento total do sólido.

a)	 Classifique as substâncias sólidas acrescentadas aos tubos de ensaio de acordo com os seguintes critérios:
• aquelas que são boas condutoras de eletricidade.
• aquelas que apresentam ligações covalentes.

b)	 Em qual dos tubos houve produção de maior volume de gás? Justifique sua resposta.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   17

Parte das areias das praias do litoral sul do Espírito Santo é conhecida pelos depósitos minerais contendo radioisótopos 
na estrutura cristalina. A inspeção visual, por meio de lupa, de amostras dessas areias revela serem constituídas basica-
mente de misturas de duas frações: uma, em maior quantidade, com grãos irregulares variando de amarelo escuro a trans-
lúcido, que podem ser atribuídos à ocorrência de quartzo, silicatos agregados e monazitas; e outra, com grãos bem mais 
escuros, facilmente atraídos por um ímã, contendo óxidos de ferro magnéticos associados a minerais não magnéticos.

As fórmulas químicas das monazitas presentes nessas areias foram estimadas a partir dos teores elementares de terras
raras e tório e são compatíveis com a fórmula Ce3+

0,494La3+
0,24Nd3+

0,20Th4+
0,05(PO4

3–).

(Flávia dos Santos Coelho et al. “Óxidos de ferro e monazita de areias de praias do Espírito Santo”. 
Química Nova, vol. 28, no 2, março/abril de 2005. Adaptado.)

a)	 Qual o nome do processo de separação de misturas utilizado para separar as partes escuras das claras da areia mona-
zítica? Com base na fórmula química apresentada, demonstre que a monazita é eletricamente neutra.

b)	 O principal responsável pela radioatividade da areia monazítica é o tório-232, um emissor de partículas alfa. Escreva a 
equação que representa essa emissão e calcule o número de nêutrons do nuclídeo formado.
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RESolução e resposta

QUESTÃO   18

A melatonina (massa molar = 232 g/mol) é um hormônio produzido pela glândula pineal, conhecido como “hormônio da 
escuridão” ou “hormônio do sono”. A biossíntese desse hormônio se dá a partir do triptofano, que se transforma em sero-
tonina, e esta em melatonina. Essas transformações ocorrem por ação de enzimas.

A produção diária de melatonina no organismo humano tem um ritmo sincronizado com o ciclo de iluminação ambiental 
característico do dia e da noite, de modo que o pico de produção ocorre durante a noite. O gráfico ilustra a concentração 
de melatonina no plasma, em diferentes horários do dia e da noite.

(Josephine Arendt. “Melatonin”. Journal of Biological Rhythms, agosto de 2005. Adaptado.)

a)	 Identifique na fórmula do triptofano, reproduzida no campo de Resolução e Resposta, o átomo de carbono quiral e a 
função amina primária. Considerando a sequência da biossíntese da melatonina, identifique em qual transformação 
ocorre descarboxilação.

b)	 Considerando o gráfico e sabendo que 1 pg = 10–12 g, calcule a quantidade em mol e o número de moléculas de mela-
tonina presentes em cada mL de plasma humano às 8 horas da manhã.
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RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO   19

Para montar a fachada de seu restaurante, o proprietário considera duas maneiras diferentes de prender uma placa na 
entrada, conforme as figuras 1 e 2. Nas duas maneiras, uma mesma placa de 4 m de comprimento e massa de 30 kg será 
presa a uma haste rígida de massa desprezível e de 6 m de comprimento, que será mantida em equilíbrio, na posição ho-
rizontal. Na situação da figura 1, a haste é presa a uma parede vertical por uma articulação A, de dimensões desprezíveis, 
e por um fio ideal vertical, fixo em uma marquise horizontal, no ponto B. Na situação da figura 2, a haste é presa à parede 
vertical pela mesma articulação A e por um fio ideal, preso no ponto C dessa parede.

Figura 1                            Figura 2

Considerando g = 10 m/s2,

a)	 represente as forças que atuam na haste e calcule a intensidade, em N, da força de tração no fio que prende a haste 
à marquise, na situação da figura 1.

b)	 calcule a intensidade, em N, da força aplicada pela articulação sobre a haste, na situação da figura 2.



10vnsp1901 | 003-CE-CiênciasNatMat

RASCUNHO

RESolução e resposta

QUESTÃO   20

Uma placa retangular de espessura desprezível e de vértices PQRS é posicionada, em repouso, sobre o eixo principal de 
um espelho esférico gaussiano de vértice V, foco principal F e centro de curvatura C, de modo que a posição do vértice R 
da placa coincida com a posição do ponto C, conforme figura. O raio de curvatura desse espelho mede 160 cm e o com-
primento da placa é 40 cm.

a)	 Na figura apresentada no campo de Resolução e Resposta, construa, traçando raios de luz, a imagem P’S’ do lado PS 
dessa placa. Identifique, nessa figura, os pontos P’ e S’ e classifique essa imagem como real ou virtual, justificando sua 
resposta.

b)	 Calcule, em cm, a distância entre a imagem P’S’, do lado PS, e a imagem Q’R’, do lado QR.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   21

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) tem o objetivo de orientar o consumidor quanto ao consumo e à eficiência 
energética dos principais eletrodomésticos nacionais. A figura 1 ilustra a etiqueta de um chuveiro elétrico, apresentando a 
tensão nominal de funcionamento e as potências nominal e econômica (potência máxima e mínima do chuveiro). Em um 
banheiro, foram instalados esse chuveiro (C) e duas lâmpadas idênticas (L), de valores nominais (110 V – 60 W) cada, 
conforme a figura 2.

a)	 Calcule a intensidade da corrente elétrica, em ampères, que atravessa o chuveiro e determine a resistência elétrica, 
em Ω, desse chuveiro quando ele opera com sua potência econômica.

b)	 Considere que as duas lâmpadas desse banheiro fiquem acesas simultaneamente por 30 minutos e que, nesse interva-
lo de tempo, o chuveiro permaneça ligado por 20 minutos, operando com sua potência nominal. Admitindo que 1 kWh 
de energia elétrica custe R$ 0,50, calcule o gasto, em reais, gerado nos 30 minutos desse banho, devido ao funciona-
mento do chuveiro e das lâmpadas.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   22

Um grupo de cientistas estuda os hábitos de uma espécie animal em uma área de preservação. Inicialmente, delimitou-se 
uma área plana (ABCD, figura 1), na qual deverão ser estabelecidos dois pontos de observação. A figura 2 apresenta um 
modelo matemático da área delimitada, com dois setores retangulares nos quais serão estabelecidos os pontos de ob-
servação, sendo que cada ponto de observação deverá pertencer a apenas um dos setores. Parte do grupo de cientistas 
ocupar-se-á exclusivamente com os hábitos de reprodução dessa espécie e atuará na região em forma de paralelogramo, 
indicada na figura 3.

a)	 Para a construção dos dois pontos de observação, considere que a localização do ponto do setor I deverá ser equidis-
tante dos pontos A e B e que a localização do ponto do setor II deverá ser equidistante dos pontos B e C. Utilizando as 
coordenadas do plano cartesiano da figura 2, determine uma possível localização do ponto de observação para cada 
um dos setores.

b)	 Dado que 1 unidade de distância dos planos cartesianos equivale a 200 metros de distância real, determine o perímetro 
da região em que serão estudados os hábitos de reprodução da espécie (figura 3).
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   23

A modelagem dos sistemas de cor é essencial na computação 
gráfica, e um dos maiores desafios dessa área é a conversão 
de coordenadas de diferentes sistemas. O sistema RGB pres-
supõe que o sistema de processamento de cor do olho humano 
seja baseado nas faixas vermelha (red), verde (green) e azul 
(blue) do espectro visível. Já o modelo CMY usa cores comple-
mentares, ciano (cyan), magenta (magenta) e amarelo (yellow), 
e foi importante no desenvolvimento de impressoras. As cores 
no sistema CMY ficam delimitadas por um cubo, o cubo CMY, 
conforme ilustrado. (http://coopmaco.com.br)

a)	 A transformação de uma cor no sistema RGB, descrita por (r, g, b), para o sistema CMY, descrita por (c, m, y), é dada 

por . Supondo que uma cor no sistema RGB seja descrita por , apresente as coordenadas 

dessa cor no sistema CMY e indique qual das oito cores detalhadas no cubo CMY está mais próxima dela.

b)	 O sistema NTSC (National Television Standards Committee), utilizado em emissões para a televisão, baseia-se na 
separação dos sinais de cor RGB em um sinal de luminosidade e dois sinais de cromaticidade. Assim como no espaço 
RGB, as cores no espaço YIQ, utilizado no sistema NTSC, são descritas por coordenadas, sendo representadas por 
(y, i, q). A relação entre as cores desses dois sistemas é dada, de modo simplificado, pela expressão matricial:

Sabendo que uma cor no sistema RGB descrita por (0,2; 0,5; 0,4) está associada a uma cor no sistema YIQ descrita 
por (0,4; – 0,15; – 0,33), determine α, β e γ.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO   24

A penicilina benzatina é um antibiótico indicado no tratamento de certas infecções, e sua meia-vida é de 336 horas. Ou 
seja, após esse período de tempo a quantidade de medicamento no sangue reduz-se pela metade. O tratamento conven-
cional é feito com uma aplicação de 1 200 000 UI do medicamento e essa dose mantém-se em quantidade adequada no 
sangue (isto é, não inferior a 300 000 UI) durante os 28 dias seguintes. A dosagem, o número de doses e o intervalo de 
tempo entre as doses depende da doença a ser tratada.

a)	 Considere um paciente que recebeu 2 doses, cada uma de 1 200 000 UI, desse medicamento, sendo que a segunda 
dose foi aplicada 28 dias após a primeira dose. Faça um esboço gráfico na malha presente no campo de Resolução e 
Resposta, representando a quantidade desse medicamento no sangue ao longo de 8 semanas de tratamento.

b)	 Considere outro caso, em que um paciente foi tratado com 2 doses, cada uma de 2 400 000 UI, de penicilina benzatina, 
sendo a segunda dose aplicada 14 dias após a primeira. Determine a quantidade desse medicamento no sangue do 
paciente, em UI, logo após ele tomar a segunda dose e indique durante quantos dias completos, após essa segunda 
dose, a quantidade de medicamento permanecerá em quantidade adequada no sangue desse paciente.

Adote em seus cálculos log 2 = 0,30; log 3 = 0,48.
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