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Biologia/Quimica — Questao 01

A paleontologia vem contribuindo para o entendimento da evolucdo dos seres vivos, inclusive do homem.

1. O estudo de fésseis - cranio, pelve e fémur de hominideos, por exemplo - oferece varias informacoes
importantes.
CITE uma informacdo comportamental dos ancestrais do ser humano que pode ser revelada pelo estudo da:
Mandibula:
Pelve:
2. Mais recentemente, técnicas de Biologia Molecular tém permitido o estudo de processos evolutivos a

partir da analise do DNA de fosseis e de populagbes modernas.

A) Alguns estudos tentam reconstruir a historia da evolucdo humana pela andlise de marcadores

moleculares. Um desses marcadores & o cromossomao Y, que permite conhecer a ancestralidade paterna a
partir de pequenas diferencas nas sequéncias de nuclectideos.

Com base nessas informacoes e considerando outros conhecimentos sobre o assunto, CITE um marcador

gue pode ser utilizado para se estudar a ancestralidade materna.

JUSTIFIQUE sua resposta.
Marcador:
Justificativa:

B) Em 2010, cientistas anunciaram o sequenciamento parcial do genoma do homem de Neandertal,

espécie humanoide que coexistiu com o moderno Homo sapiens na pré-historia, durante milhares de anos.

A partir desse estudo, revelou-se que as atuais populages humanas, exceto as da Africa, tém de 1% a

4% de DNA herdado do Neandertal.

EXPLIQUE o que sugerem esses dados.
RESOLUCAO:

1. Mandibula: Habitos alimentares.

Pelve: Modo de caminhar (bipedalismo); postura ereta.

&,

A) Marcador: DNA mitocondrial

Justificativa: O DNA mitocondrial € transmitido exclusivamente da mae para seus descendentes.

B) O Homem de Neandertal se originou de um ramo migratério do grupo ancestral do homem moderno

apos a saida do continente africano nao se miscigenando com os povos desse continente.
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Em seres homeotérmicos, o controle da temperatura corporal depende de processos fisicos e fisioldgicos.

Observe esta figura, em que estdo representaclas, simplificadamente, as trocas de energia entre animal
e amhiente:

Temperatura do ar
25°C Radiacao
solar direta

/

Evaporacéo

k)

Condugao

1. Com base nessas informacdes e considerando outros conhecimentos sobre o assunto,

A) CITE um mecanismo fisiolégico relacionado & evaporacdo gue controla a perda de energia corporal.
EXPLIQUE esse mecanismao.

Mecanismao:

Explicacdo:

B) CITE um mecanismeo fisiolégico relacionacdo & conducdo que controla a perda de energia corporal.
EXPLIQUE esse mecanismo.

Mecanismo:

Explicacdo:

2. No inverno, de modo geral, ocorre um aumento na ingestdo de alimentos, que, nos mamiferos, se
associa a producdo de calor.

CITE os horménios envolvidos nesse processo e EXPLIQUE de que modo eles contribuem para o controle
da temperatura corporal.

Horménios:

Explicacdo:

RESOLUCAO:
1,

A) Mecanismo: Sudorese.

Explicacdo: A dgua do suor, quando evapora, retira o calor da pele devido ao seu alto indice de calor de
vaporizacdo diminuindo assim a temperatura da superficie corpérea.

Obs.: Alguns animais dissipam quantidade significativa cle calor através de uma respiracdo mais ofegante.

B) Mecanismo: Vasodilatacdo periférica.

Explicacdo: A vasodilatacdo periférica permite o aumento da circulacdo sanguinea na pele, facilitando a
conducao do calor diretamente para o meio ambiente.

2. Horménios: Horménios tireoideanos (tiroxina, tri-iodotironina)

Explicacdo: Esses hormdnios aceleram o metabolismo hasal, aumentando o catabolismo de glicose, a
producdo de calor e, consequentemente, a fome.
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1. Leia este trecho de cancdo:

A coisa mais moderna que existe nessa vida é envelhecer

A barba vai descendo e os cabelos vao caindo pra cabeca aparecer

0s filhos véo crescendo e o tempo vai dizendo que agora € pra valer

0s outros véo morrendo e a gente aprendendo a esquecer

Antunes, Amaldo; Ortinho; Jene, Marcelo, "Envelhecer”.

CITE e EXPLIQUE uma consequéncia do envelhecimento que se relaciona com o papel do colageno.
Consequéncia:
Explicacdo:

2. 0 colégeno tambeém se relaciona a algumas doengas graves dos seres humanos. Um exemplo é a
osteogenese imperfeita, doenca genética causada por defeitos no colageno tipo T - uma proteina que
consiste em trés cadeias peptidicas: duas de colageno alfa 1 e uma de colageno alfa 2.

0 genes envolvidos na sintese do coldgeno tipo I estdo localizados nos cromossomos 7 e 17. Nas populacdes
humanas, no entanto, os alelos mutantes séo encontrados em frequéncias muito baixas.

ANALISE estes dois heredogramas, amhos de familias que apresentam osteogénese imperfeita:

[ Legenda
\ Q D) vviavo

- afetado
b || indwiduo
nomal

Familia X Familia ¥

A) CITE o tipo de heranca da osteogénese imperfeita em cada uma dessas familias.
Familia X:

Familia

B) O individuo IV.1 da Familia X casou-se com o individuo IIL.2 da Familia Y.

Com base nessa informacéo e nos dados contidos nos dois heredogramas, CALCULE a probabilidade de
esse casal ter uma crianga normal ~ isto é, nao portadora da doenca.

(Deixe explicitado seu raciocinio.)

Nesse caso, a éde

3. A estrutura primaria do colageno caracteriza-se pela alta ocorréncia de trés aminoacidos - glicina,

prolina e hidroxiprolina -, cujas estruturas so

W "
ot i o "
it ¢ o
& S on > on
Gicina o o
proina Hidrouprlna

A glicina corresponde a cerca de um terco dos residuos da cadeia peptidica e os outros dois aminoacidos
citados correspondem tambem, em conjunto, a cerca de um tergo desses residuos.

REPRESENTE a estrutura molecular do dipeptideo resultante da ligagao entre uma molécula de glicina,
envolvendo o grupo amino, e uma molécula de prolina, envolvendo o grupo carboxilato.

4. Na estrutura do coldgeno, as trés cadeias pepti
representado na figura ao lado.

icas estdo enoveladas, em forma de espiral, como
De cada trés grupos carbonila de uma cadeia, dois participam de ligacoes de hidrogénio cruzadas com
grupos amino das outras cadelas.

Com base nessas informacdes e considerando outros conhecimentos sobre o assunto, EXPLIQUE como a
abundéncia e a intensidade dessas ligagdes de hidrogénio cruzadas se correlacionam com as propriedades
mecénicas do colageno.

Explicacdio:
5. 0 aminoacido hidroxiprolina, abundante no colageno, € relativamente raro em outras proteinas.

A producdo de hidroxiprolina ocorre por oxidago do aminodcido prolina.

Para explicar o de do da na cadeia peptidica do colgeno, foram
consideradas duas hipoteses:

otese 1 - Aprolina livre incorpora-se, primeiro, & cadeia peptidica e, posteriormente, converte-se em
hidroxiprolina.

Hipotese 2 - A hidroxiprolina livre incorpora-se diretamente & cadeia peptidica.

Objetivando investigar qual dessas duas hipoteses é a mais provavel, foram feitos dois experimentos, em
que se realizou a sintese do colageno a partir de aminodcidos livres, sendo um deles marcado isotopicamente,
como explicitado neste quadro:

Experimento Aminoacido livre marcado Aminoacidos nao marcados
isotopicamente
1 Prolina Demais aminoacidos, inclusive
| hidroxiprolina
i i i Demais aminoa inclusive prolina

Concluidos os dois experimentos, verificou-se que tanto a prolina quanto a hidroxiprolina incorporadas na
cadeia peptidica estavam marcados isotopicamente.

PREENCHA o quadro que se segue, explicitando, no caso de cada um dos dois experimentos, se a
prolina e a hidroxiprolina incorporadas a cadeia peptidica estarao marcadas isotopicamente, ou néo, se for
verdadeira a Hipotese 1 ou se for verdadeira a Hipotese 2.

Se a Hipétese 1 for verdadeira = Se a Hipétese 2 for verdad

Prolina marcada: || sim Prolina marcada: || sim
Nao Néo

. [l
Hidroxiprolina marcada: | _|Sim  Hidroxiprolina marcada: | |Sim
[ Inao [ Inao
Prolina marcada: D Sim Prolina marcada: D Sim
[ Inéo [ nzo

II

Hidroxiprolina marcada: Dslm Hidroxiprolina marcada: Dslm

D Nao DNéo

6. Atualmente, admite-se que a Hipotese 1 & a correta - ou seja, inicialmente, a prolina livre & incorporada
a0 peptideo e, posteriormente, ocorre sua converséo em hidroxiprolina.

Com base nessa Informacao, JUSTIFIQUE o preenchimento que vocé fez no item 5, desta
questdo, especificamente no caso do Experimento I - Hipotese 1.

Justificativa:

RESOLUCAO:

1. C ia: Dif icdo na da da flacidez.

Explicagdo: Com o envelhecimento, diminui-se a produdo de colageno responsavel pela
resisténcia dos tecidos da pele.

A) Familia X: heranca autossomica recessiva.

Familia Y: heranca autossomica dominante.

B)
aabb x AABD c que os alelos mutantes sdo
Gametas ab encontrados em frequéncias muito baixas,
| podemos deduzir que o individuo T11.2
| AB AaBb 50% AaBb - afetado | da familia Y deve ser homozigoto para o
Ab Aabb 50% Aabb - normal | 290 &

4. A presenca de inumeras ligagdes de hidrogénio entre as cadeias polipeptidicas (ligagoes cruzadas) faz
com que o coldgeno seja uma proteina fibrosa de elevada resisténcia. Isso se deve ao fato das ligagdes de
hidrogénio serem Interades intermoleculares de elevada intensidade.

5. EXPERIMENTO 1

Hipotese 1: Prolina marcada: sim
Hidroxiprolina marcada: sim

Hipétese 2: Prolina marcada: sim
Hidroxiprolina marcada: néo

EXPERIMENTO 2

Hipotese 1: Prolina marcada: ndo
Hidroxiprolina marcada: nao

Hipotese 2: Prolina marcada: ndo
Hidroxiprolina marcada: sim

6. Considerando que inicialmente a prolina se incorpora & cadeia peptidica e que o referido aminoacido se
encontra marcado isotopicamente, haver no peptideo prolina marcada. Como parte da prolina & oxidada
com formacao da hidroxiprolina, esta também estara marcada isotopicamente.



Biologia/Quimica — Questao 04

Observe este gréfico:
Tempo médio estimado para decomposicdo de residuos

Friela:

Copos de plastico

Latas de aco: R

Chicletes
pano
Palito de madeira: w
Papet

1. A andlise das camadas de lixo em aterros e vazadouros a céu aberto, ou lixdes, permite uma visdo
socioldgica de diferentes comunidades e, também, fornece subsidios para pesquisas biolégicas.

Em determinado aterro, por exemplo, além dos mais diversos materiais biodegradéveis, foram recuperados
jornais da década de 1970 perfeitamente legiveis.

Com base nessas informacgdes e em outros conhecimentos sobre o assunto, EXPLIQUE por que jornais com
40 anos de idade puderam ser encontrados, em condigBes de leitura, em aterros sanitarios.

2. No inicio de 2010, ocorreu um grave acidente em uma drea da cidade de Niteréi/R], em que houve muitas
mortes devido a deslizamentos de terra e a explosbes.

Divulgou-se, na época, que essa drea tinha sido utilizada, ha 50 anos, como depdésito de lixo urbano.
CITE uma substéncia que, nesse caso, pode contribuir para a ocorréncia de explostes e EXPLIQUE, do
ponto de vista biolégico, de que modo ela se forma.

3. O chorume & um liquido escuro formado em aterros sanitérios como resultado da decomposicdo de
materiais organicos que constituem o lixo urbano. por ser extremamente téxico e poder contaminar lencois
freaticos, esse produto deve ser devidamente tratado.

Em um dos processos utilizados, atualmente, no tratamento do chorume, uma das etapas consiste na
remocdo da amdnia, que, nesse material, se encontra em equilibrio com o ion amdnio, em meio aguoso.
ESCREVA a equacdo quimica que representa esse equilibrio.

4. A constante de basicidade para a equacdo do item anterior €, aproximadamente, 2 x 10-3. CALCULE o pH
que esse sistemna deve ter para que a concentracdo de amdnia seja cinco vezes maior que a concentragao
do ion amdnio. (Deixe seus célculos indicados, explicitando assim seu raciocinio.)

5. A remogao da amdnia, nesse caso, dd-se pela passagem de uma corrente de ar pelo chorume.

A) Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se esse processo € mais eficiente em meio
basico ou em meio acido.

A remogdo da amdnia é mais eficiente em meio [:| bédsico. [:] acido.

B) JUSTIFIQUE sua indicagao, considerando o equilibrio entre a aménia e o ion aménio, em solugdo aquosa,
hem como a interagdo dessas espécies quimicas com a dgua.

6. A amonia arrastada pelo fluxo de ar pode ser recuperada por absorgdo em uma solucdo de acido sulftrico.
ESCREVA a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo completa envolvida nesse processo.

RESOLUCAO:

1. De acordo com a tabela, os jornais supostamente deveriam se biodegradar entre 3 a 6 meses. Entretanto,
para haver a degradacao ou a biodegradagao, € necessario existir um ambiente propicio, ou seja, a existéncia
de uma série de condicBes tais como: presenca de oxigénio, luminosidade, calor, umidade e manejo continuo.
Devido & auséncia destes elementos ou em quantidades insuficientes em aterros sanitérios, a biodegradacéo
nao ocorreu no tempo esperado.

2. Substancia: Gas metano (CH,).

Explicacdo: O metano & produzido a partir da decomposicdo anaerébica da matéria orgdnica por micro-
arganismos. (fermentagdo metanogénica).

3. NH,., + H,0(¢) = NH,*_, + OH-

3(aq) 4 (aq) (ag)”

_ INH;I[OH]
INH]

Substituindo, na expressdo anterior, por valores, temos :

1 x [OH]
5

4. Expresséo de K, : Ky

2,0 x10° = -~ [OH 1= 10*mol . L™

O produto i6nico da agua: [H,0* JJOH-] = 1,0 x 104,

1,0 x 107
1,0x10*

pH = —log [H,;0*] = -log 1,0 x 107 = 10.

A concentragdo hidrogenionica: [H,0*] = =1,0 x 107" mol . L'*.

5.
A) A remoc8o de ambnia € mais eficiente em meio basico.

B) Em meio basico, temos uma elevada concentracdo hidroxiliénica. De acordo com o principio de Le Chatelier,
isso faz o equilibrio apresentado no item 3 desta questéo ficar deslocado no sentido inverso favorecendo a
formacdo de NH,, que é uma forma bastante volatil e, assim, mais facilmente removida por uma corrente
de ar do que o cation NH,*, uma forma néo volatil.

6. 2 NH,,, + H,S0,. = (NH,),S0,..



Biologia/Quimica — Questao 05

Para se preparar uma receita caseira de alcool gel, sdo necessarios os ingredientes relacionados neste
quadro, nas guantidades indicadas:

Ingrediente Massa / g
Acido poliacrilico (com rede cristalina
i . 7,2
tridimensional)
Etanol de concentracao 96 °GL 700
Trietanolamina 7,0
Agua pura Quantidade para completar 1 kg

Para ter agdo contra microrganismos — como bactérias e virus —, o alcool gel, preparado adequadamente,
deve ter, no minimo, concentracdo de 70 °GL.

1. O &cido poliacrilico & preparado a partir deste monomero:
H,C=CHCOOH
INDIQUE duas funcées presentes nessa molécula.
2. O mondmero representado no item 1, desta guestdo, polimeriza-se de modo analogo ao etileno.

REPRESENTE, por meio de desenho, o fragmento da cadeia de um polimero linear formado a partir de
trés moléculas desse monamero.

3. Na formulacéo de alcool gel, a trietanolamina, N(CH,CH,OH),, € usada para ajustar o pH do produto.

A) Considerando a definicdo de acidos e bases de Bronsted-Lowry, EXPLIQUE como a trietanolamina age
no ajustamento do pH da mistura de dcido poliacrilico e alcool.

B) Com bhase na teoria de Bronsted-Lowry, REPRESENTE a reacdo acido-base entre uma molécula de
trietanolamina e uma molécula de &cido acrilico, que € o monémera do acido poliacrilico.

4. A recomendacdo para se substituir alcool liquido por alcool gel deve-se, também, & garantia de maior
seguranca, ja que, em caso de acidentes domésticos e de incéndio, a dificuldade de escorrimento deste
produto reduz a drea atingida pelo material em combustao.

Considerando que as ligactes de hidrogénio entre moléculas de dlcool, bem como entre essas moléculas
e as do acido poliacrilico, tém intensidades semelhantes, EXPLIQUE por que o alcool gel oferece maior
dificuldade de escorrimento.

RESOLUCAO:

1. Algueno e acido carboxilico.
2

CH CH CH CH CH HC

(%]
(5]

COCH COOH COOH

3.

A) A etanolamina € uma hase de Brensted-Lowry e, por isso, ndo permite que o alcool gel fique com
pH muito baixo, pois é capaz de funcionar como aceptor de prétons ndo permitindo gue a concentracéo
hidrogeniénica se eleve muito na mistura.

B) N(CH,CH,0H),  + CH,=CH-COOH,__, = N*H(CH,CH,0H),  + CH,=CH-COO-_,
4, O estabelecimento de interactes intermoleculares entre as cadeias do acido poliacrilico e as moléculas

de etanol leva a formacdo de um sistema coloidal de consisténcia semissélida, ou seja, um material de alta
viscosidade. Dessa maneira, o material apresenta maior resisténcia ao escorrimento.
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O NADH e o NAD*, derivados da niacina (vitamina B3), participam da cadeia de transporte de elétrons e
de varios outros processos metabdlicos.

Essas espécies quimicas estdo envolvidas na conversédo do acetaldeido em etanol, promovida pela enzima
alcool-desidrogenase, que € representada por esta equacdo:

o 0
NH, o B e NH,
| r H* enzima |
* + ——= % HO CH, * e
N H CH, N
I I
R R
NADH NAD*

1. ESCREVA as equacies das semirreagbes de oxidacdo e de redugédo que ocorrem na reagdo acima descrita.
Semirreagdo de reducdo:

Semirreagdo de oxidacdo:

2. Na reacdo de conversdo de aldeido em &lcool ocorre a ligagdo de um ion hidreto, H-, a carbonila do aldeido.

Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se esse ion se liga ao carbono ou ao oxigénio
da carbonila.

O ion hidreto, H-, liga-se ao D atomo de carbono. D atomo de oxigénio.
Com base na estrutura do grupo carbonila, JUSTIFIQUE sua indicagdo.
3. A transferéncia do ion hidreto, H-, da molécula de NADH para a molécula de aldeido ocorre no sitio ativo

da enzima. Por métodos quimicos ordinarios, porém, essa reacdo ndo se realiza em solugdo aquosa.

EXPLIQUE por que essa reacao de transferéncia do ion hidreto ndo ocorre em solugdo aquosa.

RESOLUCAO:
1.

Semirreagdo de reducdo:

0
)J\ + 2e + 2H* —» HO~""\CH,
H~" “~CH,

Semirreagdo de oxidac&o:

0 0]
NH = NH,
+ 2e + H*
\ |
|

R R
2. O ion hidreto, H-, liga-se ao atomo de carbono.

Na carbonila, devido ao fato do oxigénio ser mais eletronegativo que o carbono, a ligagdo covalente entre
esses atomos é do tipo covalente polar, ficando o carbono com carga parcial positiva (baixa densidade
eletrénica). A ressonancia também contribui para acentuar essa carga positiva. Por isso, o ion hidreto, de
carga negativa (alta densidade eletrénica), se liga ao carbono (ataque nucleofilico).

3. A reacdo de transferéncia do hidreto para o aldeido, na auséncia da enzima, apresenta elevada energia
de ativacdo e, por isso, & extremamente lenta. O anion hidreto, entdo, acaba sendo rapidamente consumido
pela dgua em outra reacdo quimica e ndo se adiciona ao aldeido como pretendido. A enzima é um catalisador
que, ao diminuir a energia de ativacdo da primeira reacdo, torna-a possivel nos meios biologicos.
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