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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 fosseis - cranio, pelve e féemur de hominideos, por exemplo - oferece varias informacoes
importantes.

CITE uma informacao comportamental dos ancestrais do ser humano que pode ser revelada pelo estudo da:
Mandibula:
Pelve:

2. Mais recentemente, técnicas de Biologia Molecular tém permitide o estudo de processos evolutivos a
partir da andlise do DNA de fosseis e de populagdes modernas.

A) Alguns estudos tentam reconstruir a histéria da evolucdo humana pela analise de marcadores
moleculares. Um desses marcadores & o cromossomo Y, que permite conhecer a ancestralidade paterna a
partir de pequenas diferencas nas sequéncias de nucleotideos.

Com base nessas informacdes e considerando outros conhecimentos sobre o assunto, CITE um marcador
que 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 humandide que coexistiu com o moderno Homo sapiens na pré-historia, durante milhares de anos.

A partir desse estudo, revelou-se que as atuais populagdes humanas, exceto as da Africa, tém de 1% a
4% de DNA herdado do Neandertal.

EXPLIQUE o que sugerem esses dados.
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Biologia/Quimica — Questao 02

Em seres homeotérmicos, o controle da temperatura corporal depende de processos fisicos e fisiologicos.

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

Sol

Temperatura do ar
25°C Radiagao
solar direta

/

Evaporacao

Conducgao

1. Com bhase nessas informacées e considerando outros conhecimentos sobre o assunto,

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

Mecanismo:

Explicacédo:

B) CITE um mecanismo fisiolégico relacionado a conducao que controla a perda de energia corporal.
EXPLIQUE esse mecanismo.

Mecanismo:

Explicacéo:

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

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

Hormonios:

Explicacdo:
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Biologia/Quimica — Questao 03

1. Leia este trecho de cancéao:

A coisa mais moderna que existe nessa vida é envelhecer

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

Os filhos vdo crescendo e o tempo vai dizendo que agora é pra valer

Os outros vdo morrendo e a gente aprendendo a esquecer

Antunes, Arnaldo; Ortinho; Jeneci, Marcelo. “Envelhecer”,

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

2. O colageno também se relaciona a algumas doencas graves dos seres humanos. Um exemplo é a
osteogénese imperfeita, doenca genética causada por defeitos no coldgeno tipo I - uma proteina que
consiste em trés cadeias peptidicas: duas de colageno alfa 1 e uma de colageno alfa 2.

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

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

Legenda

Individuo
afetado

Individuo
normal

Familia X FamiliaY

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

Familia Y:

B) O individuo IV.1 da Familia X casou-se com o individuo I11.2 da Familia Y.

Com hase nessa informacao e nos dados contidos nos dois heredogramas, CALCULE a probabilidade de
esse casal ter uma crianga normal - isto €, ndo portadora da doenca.

(Deixe explicitado seu raciocinio.)

Nesse caso, a probabilidade é de

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

prolina e hidroxiprolina -, cujas estruturas sdo

H H
OH N N
H,N HO
OH OH
(o]
s}
Glicina o
Prolina Hidroxiprolina

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

REPRESENTE a estrutura molecular do dipeptideo resultante da ligacdo 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 peptidicas estdo enoveladas, em forma de espiral, como
representado na figura ao lado.

De cada trés grupos carbonila de uma cadela, dols participam de ligacdes de hidrogénio cruzadas com
grupos amino das outras cadeias.

Com base nessas informacdes e considerando outros conhecimentos sobre o assunto, EXPLIQUE como a
abundéancia e a intensidade dessas ligacdes de hidrogénio cruzadas se correlacionam com as propriedades
mecanicas do colageno.
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5. 0 aminoacido hidroxiprolina, abundante no coldgeno, é relativamente raro em outras proteinas.
A producdo de hidroxiprolina ocorre por oxidacao do aminoacido prolina.

Para explicar o mecanismo de incorporacdo da hidroxiprolina na cadeia peptidica do coldageno, foram
consideradas duas hipéteses:

Hipo6tese 1 - Aprolina livre incorpora-se, primeiro, a cadeia peptidica e, posteriormente, converte-se em
hidroxiprolina.

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

Objetivando investigar qual dessas duas hipoteses é a mais provavel, foram feitos dois experimentos, em

gue se realizou a sintese do colageno a partir de aminoacidos livres, sendo um deles marcado isotopicamente,
como explicitado neste quadro:

Experimento Aminoacido livre marcado Aminoacidos nao marcados
isotopicamente
I ' Prolina ‘ Demais aminoacidos, inclusive
hidroxiprolina
11 . Hidroxiprolina . Demais aminoacidos, 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 estardo marcadas isotopicamente, ou néo, se for
verdadeira a Hipotese 1 ou se for verdadeira a Hipotese 2.

Experimento @ Se a Hipotese 1 for verdadeira Se a Hipotese 2 for verdadeira

Prolina marcada: ‘ ‘ Sim Prolina marcada: Sim
Nao Nao
I A — —
Hidroxiprolina marcada: Sim Hidroxiprolina marcada: Sim
Nao Nao
Prolina marcada: Sim Prolina marcada: Sim
Nao Nao
II — S
Hidroxiprolina marcada: Sim Hidroxiprolina marcada: Sim
Nao Nao

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

Com base nessa informacao, JUSTIFIQUE o preenchimento gue vocé fez no item 5, desta
guestdo, especificamente no caso do Experimento I — Hipotese 1.

Justificativa:
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Biologia/OQuimica — Questao 04

Observe este grafico:

Tempo médio estimado para decomposicao de residuos

EVEH 600 anos

Copos de plastico:
Latas de aco:
Chicletes:

Pano: BXuGCEE-R LD
Palito de madeira:

=DM 3 3 6 meses

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

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

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

2. No inicio de 2010, ocorreu um grave acidente em uma area da cidade de Niter6i/R], em que houve muitas
mortes devido a deslizamentos de terra e a explosoes.

Divulgou-se, na época, que essa area tinha sido utilizada, ha 50 anos, como depésito de lixo urbano.

CITE uma substancia que, nesse caso, pode contribuir para a ocorréncia de explosdes e EXPLIQUE, do
ponto de vista biolégico, de que modo ela se forma.

3. O chorume é um liquido escuro formado em aterros sanitarios como resultado da decomposicéo de
materiais organicos que constituem o lixo urbano. por ser extremamente téxico e poder contaminar lengéis
fredticos, esse produto deve ser devidamente tratado.

Em um dos processos utilizados, atualmente, no tratamento do chorume, uma das etapas consiste na

remocdo da amoénia, que, nesse material, se encontra em equilibrio com o ion aménio, em meio aguoso.
ESCREVA a equacdo quimica que representa esse equilibrio.

4. A constante de basicidade para a equacgao do item anterior €, aproximadamente, 2 x 10-5. CALCULE o pH
que esse sistema deve ter para que a concentragdo de amdnia seja cinco vezes maior que a concentracao
do ion aménio. (Deixe seus calculos indicados, explicitando assim seu raciocinio.)

5. A remocao da aménia, nesse caso, da-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 remogao da aménia é mais eficiente em meio [ | basico. [] 4cido.

B) JUSTIFIQUE sua indicagdo, considerando o equilibrio entre a aménia e o ion amoénio, em solucdo aquosa,
bem como a interacdo dessas espécies quimicas com a agua.

6. A amonia arrastada pelo fluxo de ar pode ser recuperada por absorcdo em uma solucdo de écido sulfuarico.
ESCREVA a equacdo quimica balanceada que representa a reacdo completa envolvida nesse processo.
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Biologia/Quimica — Questao 05

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

Ingrediente Massa / g
Acido poliacrilico (com rede cristalina 75
tridimensional) !
Etanol de concentracdo 96 °GL 700
Trietanolamina 7,0
Agua pura Quantidade para completar 1 kg

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

1. O acido poliacrilico € preparado a partir deste monémero:
H,C=CHCOOH
INDIQUE duas funcoes presentes nessa molécula.
2. O monémero representado no item 1, desta questdo, 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 monémero.

3. Na formulacdo de alcool gel, a trietanolamina, N(CH,CH,0H),, é usada para ajustar o pH do produto.

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

B) Com base na teoria de Bronsted-Lowry, REPRESENTE a reacdo acido-base entre uma molécula de
trietanolamina e uma molécula de acido acrilico, que é o monémero do acido poliacrilico.

4. A recomendacdo para se substituir dlcool liquido por alcool gel deve-se, tamhém, & garantia de maior
seguranca, ja que, em caso de acidentes domeésticos e de incéndio, a dificuldade de escorrimento deste
produto reduz a area atingida pelo material em combustéo.

Considerando que as ligacdes 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.
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Biologia/Quimica — Questao 06

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 conversao do acetaldeido em etanol, promovida pela enzima
alcool-desidrogenase, que é representada por esta equacao:

0 0
NH 0 X NH
| | ’ - + H* enzima il + | ’
HO CH, »
N H CH, N
| |
R R
NADH NAD*

1. ESCREVA as equacOes das semirreacdes de oxidacdo e de reducdo que ocorrem na reacdo acima descrita.
Semirreacdo de reducao:
Semirreacdo de oxidacdo:

2. Na reacao de conversao de aldeido em alcool ocorre a ligagao 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 atomo de carbono. atomo de oxigénio.

Com base na estrutura do grupo carbonila, JUSTIFIQUE sua indicacdo.

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 ordindrios, porém, essa reacdo ndo se realiza em solugdo aquosa.

EXPLIQUE por que essa reacao de transferéncia do ion hidreto nao ocorre em solucdo aquosa.
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