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Biologia/Quimica — Questao 01

Em 2009, a populacdo de todos os continentes viu-se alarmada com a noticia de uma pandemia de
gripe pelo virus Influenza A (H1N1), que remeteu ao ccorrido entre 1918 e 1920, quando, devido &
chamada Gripe Espanhola, morreram cerca de 50 milhdes de pessoas.

1. Depois de certo tempo, a frequéncia de uma doenca pandémica vai diminuindo, até esta se tornar
uma enfermidade rara.
EXPLIQUE, do ponto de vista bioldégico, essa afirmativa.

2. CITE dois mecanismos genéticos que permitem o aparecimento de novos subtipos virais, de maior
letalidade.

3. EXPLIQUE como o virus Influenza A, cujo material genético € RNA, é capaz de se multiplicar numa
célula infectada.

RESOLUCAO:

1. O contato com o virus desperta resposta imune competente que permite a longo prazo memdaria
imunolégica, possibilitanto a selecdo natural de individuos resistentes a infeccao.

2. Mutacdo e recombinacdo génica.
3. O RNA viral é replicado na célula hospedeira e passa a comandar a sintese de novos virus.

Obs: o virus influenza ndo ¢ um retrovirus.
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O receptor de citocina, na superficie de células humanas, é codificado pelo gene CCR..
O virus HIV, que causa a AIDS, usa esse receptor para entrar nos linfocitos CD4.

Individuos homozigotos para o alelo ACCR, ndo expressam esse receptor e, portanto, quando expostos
ao virus HIV, ndo desenvolvem AIDS.

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

A) CONSTRUA um heredograma gue ilustre a transmissdo do gene CCR, em uma familia cujos
membros tenham sido expostos ao virus HIV.

Para tanto, além de usar os simbolos convencionais — incluindo a legenda - para esse tipo de
representacdo, satisfaca a todas as seguintes condigGes:

. Seis individuos devem ser representados em duas geracdes.
. Os individuos 1.1, 1.2 e I1.4 sdo portadores do virus HIV.
. Os individuos I1.1, I1.2 e I1.3 ndo sao portadores do virus HIV.

. 0O individuo IL.1 ndo tem parentesco biolégico com os demais individuos representados no
heredograma.

B) Técnicas de diagnostico molecular permitem identificar os alelos CCR, e ACCR,. Assim, & possivel
genotipar individuos que desejam saber sua propensdo a desenvolver AIDS, caso entrem em contato
Com O Virus.

Ao submeter-se a esse diagnéstico, um casal descehriu que o homem era heterozigoto e a mulher,
homozigota para o alelo ACCR,.

Considerando essas informacdes, CALCULE a probabilidade de esse casal ter uma crianca que, caso
exposta ao virus HIV, desenvolva AIDS.

(Deixe seu raciocinio explicitado).
C) RESPONDA:
Em uma regido em que a AIDS € endémica, a selecdo € a favor ou contra o alelo ACCR;?

O a favor O contra
JUSTIFIQUE sua resposta.

2. EXPLIQUE por que & frequente o desenvolvimento de doencas infecciosas em individuos
soropositivos.

RESOLUCAO:

SRR e

! Q Presenca do receptor CCR,

! é [ ] O Auséncia do receptor CCR,

B) d @
CCR,/ ACCR, «  ACCR_/ACCR,

CCR,/ ACCR,, CCR,/ ACCR,, ACCR,/ ACCR,, ACCR_/ ACCR,
1]
2
C) A favor. O alelo em questdo confere resisténcia ao virus HIV.

2. O HIV infecta células do sistema imune (linfécitos CD4) provocando imunodeficiéncia e tornando o
individuo mais vulnerdvel s infeccdes.
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Recentemente, a Federacdo Internacional das Associagdes de Futebol (FIFA) vetou a realizagdo de
partidas de futebal em cidades situadas numa altitude superior a 2750 m, a ndo ser que os jogadores
sejam submetidos, previamente, a um periodo de aclimatacéo.

Analise este quadro, em que se apresenta a pressao parcial alveolar do gas oxigénio, pO, , dos seres
humanos em diferentes altitudes e pressdes baromeétricas:

Altitude / m Pressdo barométrica / mmHg | pO, alveolar / mmHg
0 760 105
976 600 78
040 523 62
286 450 51

Analise, agora, este grafico, em que estdo representadas trés curvas de saturacéo da oxiemoglobina
no sangue humano em funcao da pO, e do pH:
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1. O equilibrio de oxigenagdo e desoxigenacdo da hemoglobina, Hgb, pode ser representado,
simplificadamente, pela equac&o

HgbH" (aq) + O, (g) = HgbO, (aq) + H* (aq)
Considerando esse equilibrio e as infarmacdes contidas no gréfico da pagina anterior, EXPLIQUE as
diferencas observadas nas curvas de saturacéo da hemoglohina em diferentes valores de pH.

2. Um dos tampdes que controlam o pH sanguineo de um individuo é formado pelo sistema H,CO,/HCO,~.
REPRESENTE as equacdes quimicas completas e balanceadas

A) da reacdo do CO, com a agua, evidenciando a formacéo de H,CO,.

B) da posterior formacdo da espécie bicarbanato, HCO,~.

3. Um dos efeitos da altitude elevada sobre os seres humanos consiste em um decréscimo da presséo
parcial de CO, no sangue.

Assinalando com um X a quadricula correspondente, INDIQUE se o pH sanguineo de um individuo
diminui, ndo se altera ou aumenta em decorréncia do aumento da altitude.

Com base nos equilibrios discutidos no item 2, desta questdo, JUSTIFIQUE sua resposta

Em decorréncia de aumento da altitude, o pH

O diminui [ nao se altera [ aumenta

4. Sabe-se que a cidade de Potosi se localiza numa altitude de 4 286 m.

CALCULE a variacdo percentual relativa, nessa cidade, da saturagdo da axiemoglobina entre o pH
76ea0pH7.2

(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

5. A) CITE dois sintomas que jegadores de futebol, sem prévia aclimatacdo, podem apresentar em
jogos realizados em locais situados em altitude elevada.
JUSTIFIQUE sua resposta.

B) No nivel do mar, ocorre situagéo diversa: se ndo estiverem usando equipamento apropriado, os
mergulhadores devem respirar vigorosamente, por algum tempo, antes de submergir.

EXPLIQUE, do ponto de vista biol6gico, o objetivo desse procedimento.

RESOLUCAO:

1. Considerando uma mesma pressdo parcial de O,, nota-se que, quanto maior o pH, maior a
porcentagem de saturacdo da oxiemoglobina. Esse fato se deve a uma menor concentracao de L5
do meio (maier pH), que acarreta um deslocamento do equilibrio mencionado, favorecendo a formacdo
da oxiemoglobina.

A) €O,y + H,0, = H,CO
B) H,C0,,p) 2= H"

stec)

+ HCOy,

(s e OU HCOu, + HO, 21,07, + HCO,

3. Aumenta

A reducdo da pressao parcial do CO, provoca diminuicdo da concentracdo do CO, no sangue. Com
isso, os equilibrios representados no item 2 séo deslocados nos seus sentidos inversos, promovendo
a reducdo da concentracéo dos fons H*_ / H,0*_. 0 que aumenta o pH.

4. Em 4286 m de altitude, a pressdo parcial de O, alveolar é 51 mmHg. Nessa pressao, de acordo
com o gréfico, a porcentagem de saturacdo de oxiemoglobina é em:

pH = 7,6 igual a 90% e pH = 7,8 igual a 75%.

A variacdo percentual absoluta da saturacdo da oxiemoglobina entre o pH 7,6 e 0 pH 7,2 & igual a
15%.

A variacdo percentual relativa € dada por:

90% 100%

X = 16,7%
15%

%

5. A) Sintoma 1: Taquicardia (aumento da frequéncia cardiaca).

A rarefacdo do ar compromete a oxigenacdo do sangue, o que estimula centros nervosos do bulbo
que controlam o ritmo cardiaco.

Sintoma 2: Desmaio.

A baixa oxigenacédo do cérebro compromete o funcionamento dos neurénios.

Outras opgoes: Fadiga muscular, tontura, dispneia.

B) O aumento das reservas de O, provoca alcalose plasmatica com consequente reducéo da atividade
metaholica.
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Empregado na industria téxtil para tingir algodéo, o indigo, um corante azul, & usado desde a
Antiguidade, gquando era obtido de plantas como o anil, e apresenta esta estrutura:

Q<o+
/7 N

1. Quando se utiliza o indigo, o tingimento do algodao, cujas fibras sdo constituidas de celulose, nao

é direto, mas feito, simplificadamente, em trés etapas:

e Ftapa I - Conversao do indigo na forma leuco, em que os oxigénios dos grupos carbonila sao
transformados em hidroxilas.

* Etapa II - Tingimento do algod&o com o corante na forma leuco.

e Etapa III - Reconversdo da forma leuco impregnada na celulose do tecido & forma colorida, pela
transformacao das hidroxilas em grupos carbonila.

INDIQUE o tipo de semirreacdo - oxidacao ou redugao — que a molécula de indigo sofre na Etapa I.

2. Considerando as estruturas quimicas do indigo e de sua forma leuce, hem como a estrutura da
celulose, JUSTIFIQUE a necessidade de se realizarem as transformacées indicadas no item 1, desta
questdo, com o abjetivo de solubilizar o corante na dgua e fixa-lo as fibras de celulose.

3. A dispersdo do indigo sélido em agua produz uma mistura azul. Por sua vez, a solugdo aquosa
da forma leuco é amarelada. Frequentemente, no entanto, nas cubas de tingimento, essa solucdo
apresenta-se esverdeada, como resultado da conversao parcial da forma leuco na molécula original
do indigo.

Considerando essas informag@es, IDENTIFIQUE o reagente que, neste caso, possivelmente, estd
envolvido na reconversao da forma feuco em indigo.

4. Analise esta figura, em que esta representada uma industria téxtil:

Poluigdo do ar
Geracdo de calor

Contaminagdo de solo,
rios e lengdis freaticos

Com base nas informacées contidas nessa figura e em outros conhecimentos sobre o assunto,

A) CITE uma medida que as industrias téxteis podem adotar para minimizar a poluigdo do ar.

B) EXPLIQUE o heneficio dessa pratica para a saude humana.

5. Duas industrias — X e ¥ — utilizam o mesmo corante em sua producdo téxtil. Cada uma delas,
porém, adota uma medida diferente para o tratamento dos efluentes contaminados com o corante,
antes de langa-los ao ambiente.

Analise, nestes dois gréaficos, os dados referentes ao tratamento de efluentes praticado por essas
duas industrias:
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dgua de abastecimento (controle) duas industrias por meio do cultivo do
e efluente de duas inddstrias protozoario Tetrahymena

téxteis apos tratamento (rejeito).

Com base nas informacg@es contidas nesses gréficos e em outros conhecimentos sobre o assunto,

A) INDIQUE a industria téxtil - X ou Y — que adotou a medida mais apropriada ao tratamento de
efluentes em relagdo & produgdo primaria no ambiente aquatico.

JUSTIFIQUE sua resposta.

B) EXPLIQUE a eficacia das medidas adotadas pelas duas industrias quanto & qualidade da agua
que elas liberam.

RESOLUCAO:

1. Reducéo.
2. A molécula de Indigo realiza ligactes de hidrogénio intramolecular. Esse fator contribui para a
diminuicdo das interacdes favoraveis com moléculas de agua. Quando ocorre a converséo na forma
leuco, as hidroxilas dessa espécie estabelecem interacdes mais favordvels com as moléculas de
agua (também do tipo ligacdo de hidrogénio) e possuem maior capacidade de se ligar as fibras de
celulose.
3 0.y
4. A) Instalacdo de filtros antipoluentes.

B) A reducdo de poluentes no ar diminui a incidéncia de doencas respiratérias.
5. A) Indastria Y.
Ela reduziu a concentracao do corante no rejeito, diminuindo a turbidez da agua.

B) Em relagdo ao teor de corante no rejeito, a eficacia de y € maior. Com relacg&o a toxicidade, as
medidas foram equivalentes.
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Na realizacdo de um experimento, dois frascos foram colocados no interior de uma campénula
hermeticamente fechada, como mostrado nesta figura:

Durante todo o experimento, a temperatura, no interior da campéanula, foi mantida constante.

Um dos frascos continha uma solugdo de NaOH (aq) e o outro, uma solucdo de Na,CO, (aq). Ambas
as solucBes apresentavam a mesma concentracdo inicial de 1,25 mol/L.

Comecado o experimento, observaram-se alteracbes no volume dos frascos, que cessaram apos
alguns dias.

Apos cessarem essas alteragdes, uma analise da solucdo de NaOH indicou que sua concentracdo havia
aumentado para 1,50 mol/L.

Analise este gréfico, em que estd representada a variacdo da pressdo do vapor em funcdo da
concentracdo das duas solugdes usadas:

Pressao de vapor /mmHg

Concentracao / (mol/L)

A partir da anélise desse gréfico e das mudancas ohservadas nesse sistema,

A) INDIQUE a concentracdo da solucdo de Na,CO, que se encontra em equilibrio com a solucdo de
MNaOH.

JUSTIFIQUE sua resposta.

B) INDIQUE a solucdo - Na,CO, (aq) ou NaOH (aq) - que apresenta maior variagdo da pressdo

de vapor em decorréncia da varlacdo de concentracdo observada.

JUSTIFIQUE sua resposta em termos dos fatores que afetam as propriedades coligativas de
solugbes.

RESOLUCAO:
A) 1,0 mol/L.
Quando a concentracédo da solucdo de NaOH se torna igual a 1,5 mol/L, a pressdo de vapor dessa
solucdo & 16,75 mmHg. Como as duas solucdes aquosas estdo em equilibrio, apresentam a mesma
pressdo de vapor. Logo, de acorde com o gréafico, a solucdo aquosa de Na,CO com a pressdo de
vapor igual a 16,75 mmHg apresenta a concentracéo de 1,0 mol/L.

3{aq)

B) Na,CO,

A dissociacéo ionica de 1 mol de Na,CO, libera 3 mols de ions, enquanto 0 mesmo processo para
1 mol de NaOH libera 2 mols de ions. Entdo, a variacdo da concentracdo observada das solucdes €
acompanhacda de maior variacdo da concentracdo de espécies do soluto Na,CO,, que proporciona maior
variacdo de pressdo de vapor dessa solucdo.



Biologia/Quimica — Questao 06

Considere um triglicerideo representado por esta formula geral:

CH,—0—C(0) —R

CH O —C(0)—R

CH,— 0 —C(0) —R

1. ESCREVA a equacdo completa e balanceada da reacdo de saponificacdo desse triglicerideo, em
que se uliliza KOH como reagente,

2. Para a saponificacdo completa de uma amostra de 8,06 ¢ desse triglicerideo, consumiram-se 60,0 mL
de uma solucdo 0,500 mol/L de KOH.

CALCULE a quantidade, em mol, e a massa molar do triglicerideo presente nessa amostra.
(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)

3. Caonsidere que todas as cadeias carbonicas desse triglicerideo sdo saturadas e possuem o mesmo
numero de atomos de carbonos.

CALCULE o numero de atomos de carbono presente nas cadeias de acidos graxos desse
triglicerideo.

(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim, seu raciocinio.)
RESOLUCAO:

1. CH; —'0 s5ClO) R
| CH, —CH- CH; + 3 RCOOK
CH O —C(0) —R  +3 KOH — '
| OH OH OH
EHs — 0 TC(0) —R

2. Quantidade de matéria consumida de KOH = 0,06 x 0,5 = 0,03 mol

Quantidade de matéria consumida do trigliceridio = 0,01 mol
Massa molar do trigliceridio: 0,01 mol 8,06 g

1 mol X

x =806 g
Massa molar = 806 g . mol™*

3. Massa molar do triglicerideo = 806 g - mol-!
Massa molar do grupo cH, — 0 c(0)

= 173 g - mol?
CH O\ E(O)
CH, — O c(0)

Formula geral de R = CH, {CH,)},
806 -173

Massa molar deR = = 211 g-mol*
Valor de n = 211—&-15 =14

Numero de atomos de C por molécula de acido graxo = 14 + 2 = 16.
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