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Biologia/Quimica — Questao 01

Grande parte das mortes verificadas 120+
em paises industrializados decorre 100
de doengas cardiovasculares, que
constituem um dos mais graves
problemas de Satide Publica, inclusive
no Brasil.

Pressdo
do pulso

No gréafico ao lado, estdo representados
valores da pressdo sanguinea em g
diferentes vasos do sistema circulatério 20+
de um individuo saudavel.

Pressdo/mm Hg

T T T z
Wentriculo  Artérias Arteriolas Capilares Vénulas Atrio
esquerdo e veias direito

1. Com hase nas informagdes contidas
nesse gréfico e em outros conhecimentos
sobre o assunto, faca o que se pede.

A) JUSTIFIQUE os altos valores de
pressdo sanguinea encontrados nas
artérias em relacéio aos ohservados
nas veias.

B) O sangue que sai do coragdo &
impulsionado para todo o corpo e,
depois de percorrer todo ele, retorna ao coragdo.

CITE dois mecanismos, além da diferenca de presséo, que auxiliam no retorno do sangue ao coracéo.
Mecanismo 1:

Mecanismo 2:

2. As células do endotélio vascular sdo capazes de produzir axido nitrico (NO), que promove vasodilatacdo.

A nitroglicerina, embora seja insumo béasico na producédo de dinamite, &, também, utilizada como farmaco,
por se comportar como doadora de oxido nitrico.

EXPLIQUE em que situacdo de satde a nitroglicerina pode ser usada como um farmaco
3. Uma inovacdo recente no desenvolvimento de farmacaes consiste na incerperagdo de um grupo liberador
de NO & molécula de um farmaco j& conhecido. Exemplos sdo as chamadas NO-aspirinas.

ESCREVA duas representacdes eletronicas para a molécula do NO, explicitando as ligagdes e, também,
as elétrons ndo ligantes

Estrutura I Estrutura II

4. Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE a estrutura mais estdvel I ou IT —,
representacla no item 3, desta questdo

A estrutura mais estavel € a I:‘ I. I:I II.

JUSTIFIQUE sua resposta.

5. A primeira etapa da sintese da NO-aspirina consiste na conversdo de AAS no Intermedidrio I, como
representado por estas estruturas:

o]

L

Intermediario I

ESCREVA a formula estrutural do reagente orgéanico a ser utilizado para se fazer essa conversdo.

6. Na ultima etapa da sintese referida no item 5 desta questdo, o Intermediario I é convertido em

NO-aspirina (NO-AAS) como representado por este esquema racional:

o]
I
o0 o
AP AgNO, A g
] N \Br o \5(
"o OV
Intermedidrio I NO-AAS

Nessa reaco, ao se utilizar o nitrato de prata, AgNO,, como reagente, ocorre a farmacao de um precipitado colarido.

ESCREVA a formula desse precipitado.

RESOLUCAO:

1. A) Devido & forga de contracdo dos ventriculos que impulsionam o sangue diretamente para as artérias.

B) Mecanismo 1: presenca de vélvulas nas veias.

Mecanismo 2: contracdo da musculatura esquelética em torno das veias.

2. A nitroglicerina pode ser utilizada como farmaco em casos de: obstrucdo da artéria, AVC disfuncdo erétil
e vasoconstrigdo, pois o NO € um vasodilatador.

3.

Estrutura I Estrutura II
) NG

4. A estrutura mais estavel é a 1.

Na estrutura I, o oxigénio fica com o octeto eletrénico completo, enquanto o nitrogénio possui sete elétrons
no nivel de valéncia. Ja na estrutura II, ocorre o inverso. Como o oxigénio € mais eletronegativo quando
comparado ao nitrogénio, a estrutura em que o oxigénio apresenta maior numero de elétrons (estrutura
1) deve ser a mais estavel.

5.
HO/\\/\BF

6. AgBr
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A doacdo de sangue por adultos € incentivada, exceto quando se trata de portadores de habitos
comportamentais ou enfermidades que possam representar risco aos receptores.

1. As pessoas interessadas em doar sangue sdo submetidas, inicialmente, a uma entrevista e, posteriormente,
tém seu sangue coletado para a realizacdo de alguns testes.

Nessa entrevista, pergunta-se, entre outras informacdes, se a pessoa possui alguma tatuagem no corpo.
JUSTIFIQUE a importancia dessa pergunta.

2. Em uma amostragem de doadores de sangue da Fundacdo Centro de Hematologia e Hemoterapia de
Minas Gerais (Hemominas/MG), identificou-se a distribuicdo dos grupos sanguineos dos sistemas ABQOe
Rh indicada neste quadro:

Grupo sanguineo Rh positivo (%) Rh negativo (%) Total pacial (%)
[e] 42,0 5,3 47,3
A 32,2 4,1 36,3
B 11,1 1,4 12,5
AB 3,5 0,4 3,9
total (%) 88,8 1i,2 100,0

Considerando que essa distribuicdo de fenotipos se assemelha a observada no Brasil e que os alelos envolvidos
no sistema ABO sdo denominados i, I* e I®, e no sistema Rh, D e d, faca o que se pede.

A) Assinalando a quadricula apropriada, INDIQUE se vocé, concorda, ou ndo, com esta afirmativa:
Nessa amostra da populacdo, a frequéncia do alelo i & de 47,3%.

D Concordo. ]:l N&o concordo.

JUSTIFIQUE sua resposta.

B) CITE o gendtipo menos comum, no Brasil, em cada um dos sistemas indicados.

Genoétipo do sistema ABO:

Genétipo do sistema Rh:

3. O sangue doado & Fundacdo Hemominas/MG é processado para a obtencdo de diversos produtos,
identificados, no esquema abaixo, com nameros romanos — de T a IV —, tendo-se em vista diferentes
finalidades de uso:

Sangue total fresco

Concentrado de
hemacias

Precipitado rico em fibrinogénio e
fatores de coagulacéo

v

Considerando as informacdes contidas nesse esquema e outros conhecimentos sobre o assunto, CITE o
numero — de I, II, IIT ou IV — que, no esquema dado, corresponde ao produto do sangue a ser usado
nas situacoes indicadas.

JUSTIFIQUE cada uma de suas respostas.
Hemorragia:

Justificativa:

Hemofilia:

Justificativa:

RESOLUCAO:

1. Ha risco de contaminagdo pela agulha e tinta do tatuador durante o procedimento que traz risco de

doencas como: Aids, sifilis e hepatite.

2.
A) N&o concordo.
47,3% é a frequéncia do gendtipo ii e ndo da alelo i.

B) ABO: I* I2
Rh: dd
3. Opcao de resposta 01

Hemorragia: I

Justificativa: Houve perda de todos os componentes sanguineos.
Opcéo de resposta 02

Hemorragia: II1

Justificativa: Em situacdes especiais em ambientes hospitalares pode ser aplicado um concentrado de hemécias.

Hemofilia: IV

Justificativa: Deficiéncia dos fatores de coagulacdo nos hemofilicos.
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Estudos recentes vém revelando aumento na concentracéo de compostos com acdo estrogénica em ambientes
aquaticos e, até mesmo, em reservatorios de dgua para consumo humano.

Observe esta figura, em gue estéo ilustradas diferentes fontes de entrada de tais compostos em diferentes
ambientes:

4 f

Residéncias Indlstria

Tratamento
de esgoto

-

*
il

Lencois fredticos

™~ i~
( ! Tratamento de dgua

¥

== Agua potavel
L

1. EXPLIQUE de que forma o esgoto doméstico contribui para o aumento de compostos estrogénicos
no ambiente aquatico.
2. Um dos subprodutos industriais que tém agdo estrogénica € o hisfenol A, utilizado na fabricacdo de

objetos de plastico. Em alguns paises, ja se proibiu o uso desse composto em utensilios a serem usados
na alimentacdo de criancas com idade inferior a 7 anos.

JUSTIFIQUE a importancia dessa proibicéo.

3. A vitelogenina (VTG) & uma proteina presente nos peixes, cuja sintese € induzida pelo estrogeno. A
presenca dela no sangue de machos indica a exposicdo desses animais a compostos estrogénicos.

Portanto, um peixe genotipicamente macho sofrerd feminizacdo se, durante a diferenciacdo sexual, for
exposto a compostos de acdo estrogénica.

Numa pesquisa, analisaram-se trés grupos de peixes quanto & produgéo de VTG:
+ peixes provenientes de dgua limpa e mantidos nessa condicdo;
+ peixes provenientes de agua limpa que receberam injecdo de estrogeno; e
s peixes provenientes de dguas poluidas

Decorrido certo tempo, foram determinados o nimero de machos e fémeas e a presenca de VTG no sangue
de cada um dos individuos desses trés grupos experimentais.

Os resultados obtidos nesse estudo etdo representados neste grafico:

Auséncia de VTG | Presenca de VTG

Grupo I
Grupo II
M Machos
Grupolll A
P [C] Fémeas

60 40 20 0O 2'0 40 60 80 100
NUmero de peixes

Fonte: Australasian Joumnal of Ecotoxicology. 2006. 12: 3-8. (Adaptado)

Considerando as informacées contidas nesses grafico, faca o que se pede.

A) Assinalando com um X a quadricula apropriada, IDENTIFIQUE o grupo de peixes — I, IT ou ITI— que
foi coletado em local poluido.

D Grupo I D Grupo IT D Grupo ITT

JUSTIFIQUE sua resposta.

B) EXPLIQUE a presenca de fémeas ndo produtoras de VTG no Grupo I1.

RESOLUCAO:

1. Através da urina de mulheres durante a fase estrogénica do ciclo menstrual, mulheres que utilizam

anticoncepcionais ou fazem tratamento de reposigao hormonal apds a menopausa.
2. Acelera a puberdade em meninas e a feminizacdo em meninos.

33
A) Grupo IIT
Justificativa: Muitos machos na presenca de VTG.

B) Existéncia de algum disttrhio genético, hipotalamico, hipofisario ou ovariano que provoca a redugéo na
producdo de estrageno.
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Para ser utilizada coma farmaco, qualquer substancia deve ser avaliada quanto aos potenciais mutagénico
e carcinogénico e, para tanto, deve ser submetida a diferentes testes.

Um ensaio simples, usado para triagens iniciais de substancias quanto ao potencial mutagénico, é o teste de
Ames, em que sdo utilizadas linhagens bacterianas incapazes de crescer em meio sem o aminoacido histidina.

1. Analise o experimento representado neste esquema:

Cultura bacteriana em meio
de cultura com histidina

Colénia de
bactérias

Meio de cultura Meio de cultura Meio de cultura
sem histidina sem histidina sem histidina
+ +
Substancia X Substéncia Y

Com base nos resultados desse experimento e em outros conhecimentos sobre o assunto, CITE a substéncia
— X ouY — gue nao pode ser liberada para uso como farmaco.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Substancia:

Justificativa:

2. Certas enzimas do figado de mamiferos sdo responsaveis pela transformacao quimica de substancias
ingeridas por esses animais ou neles injetadas.

A debrisoquina, um anti-hipertensivo ainda em uso, ao ser metabolizada no figado, pode gerar subprodutos
com potencial carcinogénico.

PROPONHA uma etapa adicional a ser introduzida no teste de Ames, para se poder testar, de forma mais
efetiva, substéncias que, como a debrisoquina, pedem gerar subprodutos com potencial carcinogénico.

3. A estrutura da debrisoquina e a de um de seus metahdlitos — denominado, nesse caso, metabdlito T -
estdo representadas neste esquema reacional:

(o]
X
OH NH
Q™ r
N NH,
H
Debrisoquina Metabdlito I

ESCREVA a equacéo balanceada da reacao de conversao da debrisoquina no metabolito I, utilizando-se
como reagente o ozonio, O,.

4. Analise as trés transformac@es quimicas — A, B e C — sofridas pela debrisoquina, até a sua conversdo
no metabdlito I:

NH OH NH (o]

M

TOH y

SN NH
i

Debrisoquina Metabdlito I

Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE a(s) transformacao(des) que envolve(m) oxidacao
ou reducdo da molécula do composto.

A(s) transformacdo(des) que envolve(m) oxidacdo ou reducdo da molécula do composto é (s&o)
s e e

5. Na estrutura do metabadlito I, ha dois grupos com caracteristicas acidobasicas:

¢ 0pK dogrupo COOHé de 4,2; e

« 0 pK, do grupo guanidino protonado, [-NH-C(NH,),1*, & de 13,1.

Sabe-se que grupos com pK, mener que 7 se apresentam desprotonados em pH = 7, e que os com pK,
maior que 7 se apresentam protonados.

REPRESENTE a estrutura do estado de protonagdo mais provédvel do metabdlito I em pH fisiologico de 7,4.

Nessa representacdo, utilize apenas formulas estruturais de tracos e/ou linhas.

RESOLUCAO:

[

. Substancia: Y

Justificativa: A substancia Y induziu a mutacdo tornando as bactérias capazes de produzir histidina, assim
sendo, uma substancia mutagénica.

o

. A etapa adicional deve ser feita utilizando-se meios de cultura de células animais acrescidos dos subprodutos
da metaholizacdo hepatica da substancia a ser testada, avaliando se ha ou ndo poder carcinogénico.

NH o

N/U\NH2 OH NH

3 +20, — 3 J]\
NH NH,
4. Indicacdo: Ae C
5.
o]
o NH,*
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0O tipo mais comum de calculo renal — popularmente conhecido como "pedra nos rins” — é formado por
oxalato de calcio, ou etanodioato de calcio, que se precipita no trato urinario, quando as concentracdes de
ions calcio e oxalato ficam muito elevadas.

Ions magnésio podem, também, estar presentes na urina e, nesse caso, formar precipitados de oxalato
de magnésio.

1. No acido oxalico, ou acido etanodioico, cuja formula molecular € C,H,0,, ambos os atomos de hidrogénio
Sa0 ionizaveis.
REPRESENTE a formula estrutural desse acido, explicitando, se for o caso, a ocorréndia de ligacdes multiplas.

2. ESCREVA a equacido guimica balanceada para a reacdo de jon oxalato com ion célcio. Nessa equacdo, use
a formula molecular para representar o ion oxalato.

3. Para determinar as concentracdes de ions calcio e magnésio em uma amostra de urina, esses ions foram
precipitados como uma mistura de oxalatos. Esse precipitado foi, em seguida, aguecido e decompods-se,
dando origem a uma mistura de CaCO, e de MgO, de massa igual a 0,0450 g.

Dando continuidade ao experimento, aqueceu-se essa mistura a uma temperatura mais elevada e, entao,
obteve-se um residuo solido de CaO e MgQ, de massa igual a 0,0296 g.

CALCULE a massa de ions calcio precipitada na amostra de urina original.
Para calcular massas molares relevantes, aproxime as massas atomicas de valores inteiros.

RESOLUCAO:
1:
HO 8]
A /f
S
(9] OH
2. G077, + Carr,,, = CaC0,,
3.

* Equacdo da reacdo quimica de decomposicdo do CaCO,:
CaCO,,, = Ca0, + CO,,
* Massa de CO, produzida na continuidade do aquecimento = 0,0450 - 0,0296 = 0,0154 g.
* Massa molar do CO, = 44,0 g - mol-.
* Quantidade de matéria do CO, = 0,0154/44,0 = 0,00035 mol.
* Quantidade de matéria de ions Ca® = 0,00035 mol.

* Massa de ions Ca?* precipitada = 0,00035 x 40 = 0,014 g.

3(s)
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Em meados do século XIX, Faraday demonstrou um conflito entre o modelo atémico de Dalton e os valores
experimentais das densidades do potassio metalico e do éxido de potassio.

MNesta questdo, aborda-se esse estudo de Faraday e, também, a interpretacdo dele na atualidade.

1. Suponha que, nestes desenhos, estdo representados os dtomos de potassio na rede cristalina do metal
puro, K (s), e do éxido de potassio, K,0 (s), de acordo com o modelo de Dalton:

5 S935

K (s) K,0 (s)

Assinalando com um X a quadricula apropriada e usando como referéncia o modelo de Dalton, INDIQUE a
rede representada — K (s) ou K,0 (s) — gue contém o maior numero de atomos de potassio por unidade
de volume.

A rede que apresenta o maior numero de dtomos de potdssio por unidade de volume € a do

[k . [ k0.

Justifique sua resposta, explicitando as caracteristicas relevantes do atomo, segundo o modelo de Dalton.

2. Os valores atuais arredondados para as densidades, semelhantes aos usados por Faraday, sdo
d (K metélico) = 1,00 g/cm?; e
d (K,0 sélido) = 2,35 g/cm?.

Considerando esses dados, as farmulas empiricas dos dois sélidos e as respectivas massas molares, CALCULE
o volume de cada uma de duas amostras desses sdlidos: uma contendo 2 mol de K (s) e a outra, 1 maol
de K,0 (s).

Amostra com 2 mol de K (s) | Amostra com 1 mol de K,0 (s)

3. Ohserve, na sua resposta ao item 2 desta questdo, que, em ambas as amostras, ha o mesmo numero
de dtomos de potassio.

Assinalando com um X a quadricula apropriada, INDIQUE se sua resposta a esse item 2 é compativel,
ou incompativel, com as caracteristicas do modelo de Dalton apresentadas no item 1, desta questdo.

A resposta dada &

I:] compativel com o modelo de Dalton.

I:] incompativel com o modelo de Dalton.

4. Considerando o madelo de ligacdo adequado a cada um dos dois sdlidos, JUSTIFIQUE a diferenca dos
volumes calculados no item 2, desta questio.

Para tanto, considere as configuracdes eletrénicas relevantes do dtomo de potassio.

RESOLUCAO:

1.
Indicacéo: K(s\
Justificativa:

Segundo o modelo atémico de Dalton, no ¢xido de potassio, K,0,,,, os atomos de potdssio possuem o mesmo
volume, mas estdo mais afastados uns dos outros em relacdo ao potassio metalico, K ,,. Assim, considerando
uma mesma unidade de volume, o potassio metélico apresenta maior namero de atomos.

2.

Amostra com 2 mol de K:

*+ MassadeK, =2molx39g-mol* =78gq.

+ VolumedeK, =78g/1g-cm=78cm.
Amostra com 1 mol de K,0:

. Massa de KZO(S} = 94,0 g.

- Volume de K,0,,, = 94,0 g / 2,35 g - cm™? = 40 e’
3.

Incompativel com o modelo de Dalton.

4. A amostra com 2 mol de K, € constituida por atomos de potéssio que estabelecem entre si ligacoes
metalicas. Por outro lado, a amostra com 1 mol de K,O,, € formada por ions K* que interagem com ions
0% por meio de ligacées idnicas. Como o ion K* possui um elétron a menos em relacio ao atomo de K,
2 mol de ions K* ocupa menor volume quando comparado a igual nimero de dtomos neutros de K. Por
isso, a amostra com 2 mol de K, apresenta maior volume do que a amostra com 1 mol de K,0,,, conforme
calculado no item 2.

)
(=}r
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