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Reações Orgânicas – Outras Reações 
Orgânicas e Polímeros 
 
1. O benzeno é um dos solventes orgânicos mais utilizados na indústria química. É possível 
produzi-lo a partir da reação de trimerização do acetileno 2 2(C H ).  

 
Sobre essa reação e o produto formado, faça o que se pede: 
a) Escreva a equação química da reação de produção do benzeno utilizando as fórmulas 
estruturais das substâncias. 
b) Explique o porquê de o benzeno ser intensamente utilizado como solvente orgânico. 
c) Compare e explique a diferença na estabilidade do anel do benzeno com o anel do ciclo 
hexano. 
 
 
2. Na transesterificação representada a seguir, 1mol  da substância I reage com 1mol  de etanol, 

na presença de um catalisador (cat), gerando 1mol  do produto III e 1mol  do produto IV. 

 
Considerando-se os reagentes, o produto III e o produto IV (que pertence à função orgânica 
álcool) responda ao que se pede. 
a) Represente a estrutura do produto III utilizando notação em bastão. 
b) Dê o nome do produto IV, segundo as regras de nomenclatura da IUPAC. 
c) Escreva a fórmula molecular da substância I. 
 
 
3. O ácido tereftálico é um composto orgânico formado de átomos de C, H e O. Ele é utilizado 
como precursor na síntese do polímero polietileno tereftalato (PET), matéria-prima para a 
produção de garrafas plásticas. Esse ácido, também chamado de p-dicarboxilbenzeno (1), é 
produzido pela oxidação catalítica do p-dimetilbenzeno (2) com o oxigênio. 
 
A partir das nomenclaturas, 
a) desenhe as fórmulas estruturais planas dos compostos (1) e (2); 
b) represente a fórmula estrutural plana do monômero de adição formado pela reação de 
esterificação do ácido tereftálico com 1,2-etanodiol. 
 
 
4. Os aminoácidos são espécies anfóteras que apresentam grupos amina e carboxila em suas 
estruturas químicas. A reação entre um grupo amina de um aminoácido e o grupo carboxila de 
outro aminoácido ocorre por meio de uma ligação denominada peptídica, resultando na formação 
de um peptídio. Analise as estruturas dos aminoácidos alanina, glicina, treonina e leucina, que 
estão apresentadas a seguir. 
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Considerando-se as estruturas químicas apresentadas, 
a) represente a estrutura planar de um peptídio formado pela reação entre alanina e glicina; 
b) represente a estrutura planar do peptídio formado na reação entre treonina e leucina e indique 
o número de carbonos quirais presentes. 
 
 
5. A esterificação representada consiste na reação entre um ácido carboxílico em um álcool, 
catalisada por um ácido inorgânico, produzindo uma substância orgânica e água. O produto 
orgânico desta reação (X) é um flavorizante que possui aroma característico de morango. 
 

 
Sobre esta reação e as substâncias que a compõem, faça o que se pede. 
a) Represente a estrutura química do produto orgânico X utilizando notação em bastão. 
b) Represente a estrutura química de um isômero de função do reagente B utilizando notação em 
bastão. 
c) Dê a nomenclatura do reagente B, segundo as regras da IUPAC. 
 
 
6. O poli(álcool vinílico) é obtido pela hidrólise ácida do poli(acetato de vinila). Observe a estrutura 
química do poli(acetato de vinila): 
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Escreva a equação química completa e balanceada correspondente à reação de obtenção do 
poli(álcool vinílico). Aponte, entre os dois polímeros citados, aquele que apresenta maior 
solubilidade em água. Em seguida, justifique sua resposta. 
 
 
7. O volume de glicerina (propanotriol, fórmula molecular C3H8O3) produzido como resíduo na 
obtenção de biodiesel excede em muito a necessidade atual do mercado brasileiro. Por isso, o 
destino atual da maior parte da glicerina excedente ainda é a queima em fornalhas, utilizada como 
fonte de energia. Uma possibilidade mais nobre de uso da glicerina envolve sua transformação 
em propeno e eteno, através de processos ainda em fase de pesquisa. O propeno e o eteno são 
insumos básicos na indústria de polímeros, atualmente provenientes do petróleo e essenciais na 
obtenção de produtos como o polietileno e o polipropileno. 
a) Escreva a equação química balanceada da combustão completa de um mol de glicerina. 
b) Sabendo que o polietileno é produzido pela reação de adição de um número n de moléculas de 
eteno, escreva a equação genérica de formação do polímero polietileno a partir de eteno, 
utilizando fórmulas estruturais de reagente e produto. 
 
 
8. Uma porção representativa da estrutura do polímero conhecido como Kevlar, patente da 
DuPont, é mostrada na figura a seguir. 

 
A estrutura pode ser descrita como sendo formada por longas fibras poliméricas, 
aproximadamente planares, mantidas por ligações covalentes fortes e cada fibra interagindo com 
suas vizinhas através de ligações hidrogênio, representadas por linhas interrompidas na figura.  
 
Devido ao conjunto dessas interações, o polímero é muito resistente a impactos, propriedade que 
é aproveitada na confecção de coletes à prova de bala. 
a) Escreva as fórmulas estruturais dos dois reagentes utilizados na síntese do Kevlar, 
identificando as funções orgânicas presentes nas moléculas de cada um deles. 
b) Transcreva a porção representativa da fórmula estrutural da fibra polimérica em destaque na 
figura (dentro dos colchetes). Assinale e identifique a função orgânica que se origina da reação de 
polimerização. 
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9. Muitas peças de plataformas marítimas para exploração de petróleo são fabricadas com 
compósitos poliméricos à base de poliésteres insaturados; esses poliésteres são misturados com 
microesferas ocas de vidro, formando estruturas rígidas, leves e resistentes. 
a) A principal matéria-prima utilizada na fabricação das microesferas ocas de vidro é o SiO2. Dê o 
nome dessa substância. 
b) A figura a seguir representa um poliéster insaturado: 

 
Escreva a estrutura em bastão dos dois monômeros que reagem entre si para formar essa resina 
poliéster. 
 
 
10. A maioria das obstruções causadas nos esgotos é proveniente de aparelhos sanitários e pias 
residenciais cujos principais detritos são: fibras internas de fraldas descartáveis, cerdas de escova 
de dente, fiapos, plásticos, tecidos, panos e óleos. Dependendo da quantidade, esses detritos 
obstruem o caminho dos esgotos, causando entupimentos que, muitas vezes, causam enchentes 
nas ruas em consequência de chuvas fortes, provocando perigo para a população. Jogar detritos 
em pias e aparelhos sanitários é um hábito que deve ser evitado.  
 
Com relação a esses detritos, assinale a afirmação verdadeira. 

a) Nas fraldas descartáveis, há um polímero capaz de absorver grande quantidade de água 
pelo fenômeno de osmose, em que a membrana permeável é o próprio polímero. 

b) O nylon, usado nas cerdas das escovas de dentes, é formado por diaminas com diácidos, 
sendo um polímero de adição. 

c) Plásticos são materiais orgânicos poliméricos sintéticos de constituição micromolecular 
dotada de grande maleabilidade. 

d) Os tecidos sintéticos são fibras produzidas pelo homem, que utiliza produtos químicos da 
indústria petroquímica como matéria-prima. 
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Gabarito 

 
1. a) Equação química da reação de produção do benzeno: 

 
b) O benzeno é intensamente utilizado como solvente orgânico, pois é um composto apolar 
e faz ligações do tipo dipolo induzido - dipolo induzido com hidrocarbonetos (também 
apolares). 
c) O anel benzênico é mais estável do que o ciclo hexano, pois apresenta ressonância 

(possui duplas ligações alternadas) e carbonos com hibridização 2sp . 

 
2. a) Estrutura do produto III em bastão: 

 
b) O nome do produto quatro é metanol ou álcool metílico. 
c) Fórmula molecular da substância I: 8 8 2C H O . 

 
3. a) Fórmulas estruturais planas dos compostos (1) e (2): 

 
b) Reação de esterificação do ácido tereftálico com 1,2-etanodiol e monômero formado: 

 
 

4. a) ALA - GLI 
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GLI - ALA 

 
b) Os carbonos marcados com asterisco são quirais. 

 
 

5. a) Teremos: 

 
b) Éteres são possíveis isômeros de função de B (álcool): 

 
c) Reagente B: 2-metil-propan-1-ol ou 2-metil-1-propanol. 

 
6. Equação química completa e balanceada correspondente à reação de obtenção do 

poli(álcool vinílico): 

 
 

O polímero que apresenta maior polaridade em água e, consequentemente, maior 
solubilidade é o poli(álcool vinílico), pois apresenta grande número de grupos hidroxila que 
podem fazer ligações ou pontes de hidrogênio com a água. 
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7. a) Equação de combustão da glicerina: 3 8 3 2 2 2
7

1C H O ( ) O (g) 3CO (g) 4H O( ).
2

    

b) Teremos: 

 
 

8.  Observe as figuras a seguir: 

 
 

9. a) O nome da substância SiO2 é óxido de silício (IV). 
b) Os monômeros que reagem entre si para formar a resina poliéster são: 
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10. D 

[A] Incorreta. O grande interação com a água é devido as fortes interações íon-dipolo. 
[B] Incorreta. O nylon se origina de uma reação de condensação: 

 
[C] Incorreta. Polímeros são macromoléculas. 
[D] Correta. Os tecidos sintéticos são polímeros que utilizam o petróleo como matéria-
prima. 
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2ª Lei de Mendel e Interações Gênicas 
 
1. Calcule o número de gametas diferentes que serão formados a partir dos seguintes genótipos: 
a) AABBCCDDEEFFGG:  
b) AaBbCcDdEeFfGg:  
c) aabbccddeeffGg:  
d) AaBBCcDDEeFfGG:  
 
 
2. Considere duas linhagens homozigotas de plantas, uma com caule longo e frutos ovais e outra 
com caule curto e frutos redondos. Os genes para comprimento do caule e forma do fruto 
segregam independentemente. O alelo que determina caule longo é dominante, assim como o 
alelo para fruto redondo. 
 
De que forma podem ser obtidas plantas com caule curto e frutos ovais a partir das linhagens 
originais? Em que proporção essas plantas de caule curto e frutos ovais serão obtidas? Explique 
indicando o(s) cruzamento(s). Utilize as letras A, a para comprimento do caule e B, b para forma 
dos frutos. 
 
 
3. Um reality show americano mostra seis membros da família Roloff, na qual cada um dos pais 
sofre de um tipo diferente de nanismo. Matt, o pai, tem displasia distrófica, doença autossômica 
recessiva (dd). Amy, a mãe, tem acondroplasia, doença autossômica dominante (A__), a forma 
mais comum de nanismo, que ocorre em um de cada 15.000 recém-nascidos. Matt e Amy têm 
quatro filhos: Jeremy, Zachary, Molly e Jacob. 
a) Jeremy e Zachary são gêmeos, porém apenas Zachary sofre do mesmo problema que a mãe. 
Qual a probabilidade de Amy e Matt terem outro filho ou filha com acondroplasia? Qual a 
probabilidade de o casal vir a ter filho ou filha com displasia distrófica? Explique. 
b) Os outros dois filhos, Molly e Jacob, não apresentam nanismo. Se eles se casarem com 
pessoas normais homozigotas, qual a probabilidade de eles terem filhos distróficos? E com 
acondroplasia? Dê o genótipo dos filhos. 
 
 
4. Um indivíduo é heterozigoto em dois locos: AaBb. Um espermatócito desse indivíduo sofre 
meiose. Simultaneamente, uma célula sanguínea do mesmo indivíduo entra em divisão mitótica. 
Ao final da intérfase que precede a meiose e a mitose, cada uma dessas células terá, 
respectivamente, a seguinte constituição genética: 
 
 
5. No ser humano, a ausência de pigmento (albinismo: dd) e a cor da pele (cor branca: aabb; cor 
negra: AABB) são características autossômicas. Do casamento entre um homem e uma mulher 
negros, nasceu um menino albino. Do casamento desse rapaz com uma mulher branca, 
nasceram dois filhos mulatos intermediários e uma filha albina.  
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Com base nesses dados: 
a) Indique os genótipos de todas as pessoas citadas no texto (use as indicações citadas no texto 
para identificar os alelos). 
b) Se um dos descendentes mulatos intermediários se casar com uma mulher branca albina, qual 
será a proporção esperada de filhos albinos? 
c) A que tipo de herança se refere a característica cor da pele? Justifique. 
 
 
6. Suponha que, em uma espécie de planta, a altura do caule seja condicionada por 3 pares de 
genes com efeito aditivo. A menor planta, com genótipo recessivo, mede 40 cm e cada gene 
dominante acrescenta 5 cm à altura. Uma planta com genótipo aaBbCc foi autofecundada. Dê a 
proporção de descendentes que serão capazes de atingir a altura de 50 cm. 
 
 
7. As reações enzimáticas a seguir indicam a passagem metabólica que sintetiza pigmentos em 
uma planta.  

 
 
Considere as seguintes condições: - para as enzimas A e B, os alelos A e B produzem enzimas 
funcionais, enquanto os alelos a e b produzem enzimas inativas; - uma única cópia funcional da 
enzima A ou da enzima B é suficiente para catalisar normalmente a sua respectiva reação. 
Determine a proporção esperada entre as cores das plantas descendentes na primeira geração 
do cruzamento AaBb×AABb.  
 
 
8. O peso dos frutos (fenótipos) de uma determinada espécie vegetal varia de 150g a 300g. Do 
cruzamento entre linhagens homozigóticas que produzem frutos de 150g, com linhagens 
homozigóticas que produzem frutos de 300g, obteve-se uma geração F1 que, autofecundada, 
originou 7 fenótipos diferentes. Sabendo-se que o peso do fruto é um caso de herança 
quantitativa, responda:  
a) quantos pares de genes estão envolvidos na determinação do peso dos frutos desta espécie 
vegetal?  
b) qual é o efeito aditivo de cada gene?  
c) de acordo com o triângulo de Pascal, qual é a proporção de cada classe fenotípica obtida em 
F2?  
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9. Considere o trecho a seguir e as informações seguintes. "Nielson-Ehle mostrou que a herança 
poligênica segue as leis mendelianas e que os fenótipos são condicionados por diversos genes 
cujos alelos têm efeitos aditivos." AMABIS e MARTHO. "Biologia das Populações 3". São Paulo: 
Moderna, 2ª ed., 2004, p. 84-85. Uma variedade de gramíneas tem o tamanho médio dos 
entrenós do caule de 4,2 cm. A outra variedade, de tamanho menor, apresenta para os entrenós 
do caule a média de 1,8 cm. A polinização entre essas duas variedades produziu F1 com 
gramíneas de altura intermediária, cujos entrenós são em média de 3 cm. A autopolinização de F1 
produziu F2 constituído por plantas de diferentes tamanhos. Dentre esses diferentes tamanhos, 
existiam gramíneas com entrenós de 4,2 cm e 1,8 cm, que correspondiam, separadamente, a 
1/64 da população F2.  
 
Acerca desse assunto, pergunta-se:  
a) Qual o número provável de genes envolvidos no tamanho dos entrenós dessas plantas? 
Justifique sua resposta.  
b) Calcule a participação provável de cada alelo para o fenótipo final.  
 
 
10. Numa dada planta, o gene B condiciona fruto branco e o gene A condiciona fruto amarelo, 
mas o gene B inibe a ação do gene A. O duplo recessivo condiciona fruto verde. Considerando 
que tais genes apresentam segregação independentemente um do outro, responda:  
a) Como se chama esse tipo de interação?  
b) Qual a proporção fenotípica correta entre os descendentes do cruzamento de plantas 
heterozigotas para esses dois pares de genes? 
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Gabarito 

 
1. a) 20 = 1 tipo de gameta. 
b) 27 = 128 tipos de gametas. 
c) 21 = 2 tipos de gametas. 
d) 24 = 16 tipos de gametas. 
 
2. P: AAbb x aaBB = 100% AaBb (caule longo e frutos redondos). 
F1: AaBb x AaBb = 1/16 aabb (caule curto e frutos ovais). 
 
3. a) Matt (pai): aadd 
Amy (mãe): AaDD 
Jeremy: aaDd 
Zachary: AaDd 
 
A probabilidade de o casal vir a ter um descendente com acondroplasia é de 50% (1/2) e a de vir 
a ter com displasia é zero. 
 
b) Molly e Jacob: aaDd 
Normal: aaDD 
 
 
A probabilidade é zero, pois os genótipos dos filhos serão aaDD ou aaDd, normais para os dois 
tipos de nanismo. 
 
4. Espermatócito: AAaaBBbb 
Célula sanguínea: AAaaBBbb  
 
5. a) Homem negro: AABBDd x Mulher negra: AABBDd 
Filho negro albino: AABBdd x Mulher branca: aabbDd 
02 filhos mulatos intermediários: AaBbDd e 01 filha albina: AaBbdd 
b) AaBbDd x aabbdd : a proporção esperada será de 50% (dd).  
c) A característica cor da pele é uma herança quantitativa ou poligênica aditiva. Neste tipo de 
herança, uma característica é condicionada por 2 ou mais genes cujos alelos exercem efeitos 
cumulativos sobre a intensidade da característica. 
 
6. aaBbCc x aaBbCc 

 aBC aBc abC abc 

aBC aaBBCC aaBBCc aabbCc aaBbCc 

aBc aaBBCc aaBBcc aaBbCc aaBbcc 

abC aaBbCC aaBbCc aabbCC aabbCc 

abc aaBbCc aaBbcc aabbCc aabbcc 

 
aabbcc = 40cm 
02 dominantes = 50cm   A proporção será de 6/16. 

 ad 

AD AaDd 

aD aaDd 

 aD 

aD aaDD 

ad aaDd 
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7. A proporção deverá ser de 3 de cor púrpura para 1 de cor vermelha. 
 
8. a) 3 pares de genes.  
b) 25g  
c) 1:6:15:20:15:6:1 
 
9. a) 6 (3 pares). Os extremos da F2 são: 1/43 = 1/64.  
b) 0,4 cm. 
 
10. a) Epistasia dominante.  
b) 12 brancos : 3 amarelos : 1 verde 
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Engenharia Genética e Biotecnologia 
 
1. No início do projeto do genoma humano, havia duas estratégias a considerar: 
I) sequenciar o ADN total dos cromossomos diretamente; 
II) extrair todos os ARNs mensageiros, produzir ADN a partir desses ARNs mensageiros e 
sequenciar apenas esse ADN. Nos dois casos, a técnica de sequenciamento era a mesma. Por 
que a segunda estratégia é mais rápida e, portanto, mais econômica? 
 
 
2. Uma técnica usada como uma ferramenta da taxonomia emprega a seguinte abordagem: 
extrai-se o ADN de um organismo e este é, então, marcado com fósforo radioativo. O ADN 
radioativo é então desnaturado (suas cadeias são separadas por calor) e posto em contato com o 
ADN de um outro organismo, igualmente desnaturado, porém não radioativo. Após a hibridação 
(reassociação formando moléculas híbridas), é possível medir quanto ADN radioativo existe num 
ADN de cadeia dupla. Foi feito um experimento em que o ADN do organismo 1 (ADN radioativo) 
foi "hibridado" com o ADN não radioativo de três outros organismos, obtendo-se os seguintes 
resultados: 
ADN do organismo 1 + ADN do organismo 1 =100% de radioatividade no ADN híbrido 
ADN do organismo 1 + ADN do organismo 2 = 10% de radioatividade no ADN híbrido 
ADN do organismo 1 + ADN do organismo 3 = 40% de radioatividade no ADN híbrido 
ADN do organismo 1 + ADN do organismo 4 = 85% de radioatividade no ADN híbrido 
Qual o organismo que pertence à mesma espécie do organismo 1? Justifique sua resposta. 
 
 
3. Em Junho de 2001, foi publicada a sequência quase completa do genoma humano. Esse 
projeto contou com a participação de diversos laboratórios, que individualmente determinaram a 
sequência de vários trechos diferentes do ADN de todos os cromossomos, a partir da amostra de 
somente um indivíduo, que permaneceu anônimo. Sabe-se, no entanto, que o ADN era de um 
indivíduo do sexo masculino. Por que foi importante determinar a sequência do ADN de um 
homem e não de uma mulher? 
 
 
4. Uma das primeiras experiências de terapia genética foi realizada com indivíduos hemofílicos 
cujo gene para o fator VIII de coagulação era defeituoso. Na terapia foram retiradas células da 
pele do paciente. Estas células receberam cópias do gene normal para o fator VIII e foram 
posteriormente reintroduzidas no indivíduo. Os resultados mostraram um aumento significativo na 
produção do fator VIII nos indivíduos tratados. 
 
Supondo que o indivíduo tratado venha a ter filhos com uma mulher cujos genes para o fator VIII 
sejam defeituosos, existe possibilidade de nascimento de uma criança não hemofílica? Justifique 
sua resposta. 
 
 
5. A terapia gênica, uma promessa da biotecnologia moderna, consiste na cura de defeitos 
genéticos pela introdução de genes normais em celulas de indivíduos doentes. Algumas 
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metodologias em estudo utilizam retrovírus modificados como veículo de introdução do gene 
desejado. Por exemplo, na β-talassemia, doença caracterizada pela produção de hemoglobina 
anormal devido a uma deleção no gene que codifica a cadeia β da globina, poderia ser usado um 
retrovírus modificado, contendo a informação para a síntese da β-globina. Nesse caso, deveriam 
ser realizadas três etapas: 
1. coletar células da medula óssea do paciente; 
2. colocar as células coletadas em contato com o retrovírus modificado, para que essas sejam 
infectadas; 
3. reintroduzir as células infectadas no paciente. A seguir, estão esquematizadas a partícula viral 
original, antes da manipulação (Esquema I), e quatro diferentes partículas virais modificadas 
(Esquemas II, III, IV e V). 

 
- X representa o trecho de ácido nucléico viral, que codifica as proteínas necessárias para a 
formação de novas partículas virais no interior da célula hospedeira. 
- Y representa o trecho de ácido nucléico introduzido, que contém a informação para a síntese da 
cadeia β da globina. 
- o símbolo esférico e negro, indicado em algumas figuras, indica que a partícula viral contém as 
enzimas transcriptase reversa e integrase (insere o material genético de origem viral no genoma 
da célula). 
a) Explique por que, no caso do tratamento da talassemia, as células retiradas da medula óssea 
são as indicadas para serem infectadas com as partículas virais adequadamente modificadas. 
b) Indique qual dos retrovírus modificados, apresentados nos esquemas acima, seria o mais 
indicado para ser usado nesse tratamento. Justifique sua resposta. 
 
 
6. Conversão Celular: Cientistas israelenses induzem células hepáticas a produzir insulina em 
laboratório e propõem técnica para tratar diabetes tipo 1. De acordo com a técnica 
esquematizada a seguir, células de fígado são cultivadas em laboratório. Um vírus é inserido nas 
células, contendo um gene que, em células do pâncreas, está ligado à produção de insulina. As 
células se diferenciam em cultura, ficando mais parecidas com as que existem no pâncreas 
(células beta). Os cientistas acreditam que as células transformadas possam futuramente ser 
usadas no combate ao diabetes tipo 1. 
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Com relação ao procedimento descrito, responda os itens a seguir. 
a) Cite UMA desvantagem do uso de vírus como vetores de terapia gênica. 
b) Qual é a vantagem da terapia gênica descrita, quando comparada ao tratamento de diabéticos 
com transplante de células de pâncreas de indivíduos mortos? 
 
 
7. Em vez de sequenciar as bases nitrogenadas de todos os cromossomos de uma planta com 
um genoma muito grande, pesquisadores selecionaram partes desse genoma para sequenciar. 
Somente as sequencias de DNA que correspondem ao conjunto dos RNA mensageiros transcritos 
no fruto serão estudadas. O DNA a ser sequenciado foi sintetizado em 
laboratório, tendo como molde as moléculas de RNA extraídas dos frutos. 
a) Se os cientistas fossem sequenciar todo o genoma dessa planta, haveria diferença se o 
material genético viesse do fruto ou da folha da planta? Justifique. 
b) No estudo das sequências que tiveram como molde RNA mensageiro, faria diferença se esse 
RNA mensageiro fosse extraído das folhas ou dos frutos? Justifique. 
 
 
8. Testes de paternidade comparando o DNA presente em amostras biológicas são cada vez mais 
comuns e são considerados praticamente infalíveis, já que apresentam 99,99% de acerto. Nesses 
testes podem ser comparados fragmentos do DNA do pai e da mãe com o do filho. Um teste de 
DNA foi solicitado por uma mulher que queria confirmar a paternidade dos filhos. Ela levou ao 
laboratório amostras de cabelos dela, do marido, dos dois filhos e de um outro homem que 
poderia ser o pai. Os resultados obtidos estão mostrados na figura a seguir. 
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a) Que resultado a análise mostrou em relação à paternidade do Filho 1? E do Filho 2? Justifique. 
b) Num teste de paternidade, poderia ser utilizado apenas o DNA mitocondrial? Por quê? 
 
 
9. Dentre as aplicações atuais da genética molecular, temos os testes de identificação de 
pessoas por meio do DNA. Essa técnica, que pode ser usada para identificar suspeitos em 
investigações policiais, consiste em detectar e comparar sequências repetitivas ao longo de 
trechos da molécula de DNA, regiões conhecidas como VNTR (número variável de repetições em 
sequência). A figura a seguir ilustra os padrões de VNTRs de quatro pessoas envolvidas ( uma 
vítima (V) e 3 suspeitos (S1, S2 e S3) em uma investigação policial e de uma prova (P) coletada 
no local do crime: 

 
Considerando as afirmações e a figura acima apresentada, responda: 
a) A qual dos suspeitos (S1, S2 ou S3) pertence a prova (P)? Justifique a sua resposta. 
b) Que tipo de material pode ser coletado e servir de prova em um caso como esse? 
c) Por que os resultados desse tipo de análise têm alto grau de confiabilidade? 
 
 
10. A enzima poligalacturonase, que digere a parede celular de células vegetais, é a principal 
responsável pela maturação de frutos como o tomate. Para retardar o amadurecimento e evitar as 
perdas durante o armazenamento, utilizou-se uma técnica na qual o gene que codifica a enzima 
citada foi inserido, de maneira invertida, no genoma de um tomateiro. O esquema abaixo mostra 
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os produtos da transcrição do gene normal da enzima e do gene inserido, ambos ativos nesse 
tomate geneticamente modificado. 

 
a) Descreva a interação que ocorre entre os produtos da transcrição dos genes normal e inserido 
no tomate geneticamente modificado e indique a característica dessas moléculas que permite a 
interação. 
b) Explique por que haverá um aumento no tempo de amadurecimento desse tomate 
geneticamente modificado. 
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Gabarito 

 
1. No caso do sequenciamento direto do ADN, os resultados revelam tanto a sequência das 

regiões codificadoras (os genes) quanto a das não codificadoras, que representam quase 
90% do genoma. Com a segunda estratégia são sequenciados somente os genes, isto é, 
regiões codificadoras. 

 
2. O organismo 4. A quantidade de radioatividade no ADN híbrido é diretamente proporcional 

à homologia entre as cadeias do ADN, logo o indivíduo 4 tem maior homologia com o 
indivíduo 1. Espera-se encontrar maior homologia entre indivíduos da mesma espécie. 

 
3. Como o projeto visava determinar a sequência completa de todos os cromossomos 

humanos, era importante incluir nesse conjunto o cromossomo Y. Como o cromossomo Y 
só existe nos indivíduos do sexo masculino, assim o doador teria que ser um indivíduo 
desse sexo. 

 
4. Não há possibilidade de nascer uma criança não hemofílica, pois ambos os pais são 

hemofílicos e a terapia genética altera somente células somáticas e os gametas são 
produzidos por células da linhagem germinativa. 

 
5. a) Nas células da medula óssea existem células precursoras dos eritrócitos. Após 

receberem a cópia do gene, que codifica a cadeia peptídica da hemoglobina, essas células 
se diferenciarão em eritrócitos que produzirão a hemoglobina normal. 
b) O retrovírus modificado mostrado no esquema IV. Essa partícula viral tem a capacidade 
de inserir a cópia do gene da cadeia β da hemoglobina no cromossomo das células 
hospedeiras, porque contém as enzimas transcriptase reversa e integrase. Além disso, não 
tem a capacidade de produzir novas partículas virais que infectariam as outras células do 
paciente, pois o trecho X do ácido nucléico do vírus original foi retirado. 

 
6. a) A possibilidade de não ocorrer a incorporação do gene relacionado à produção do 

hormônio ou provocar alterações genéticas indesejáveis nas células do fígado. 
b) Maior grau de confiabilidade, supondo que o gene que será inserido nas células do 
fígado deve induzir a produção de insulina com maior eficiência. Células de outros 
indivíduos podem provocar rejeição e, neste caso, não apresentar a mesma eficiência na 
produção de insulina. 

 
7. a) Não. Todas as células do vegetal, originadas do desenvolvimento do zigoto, apresentam 

o mesmo genoma. 
b) Sim. A expressão diferencial dos genes deve produzir diferentes tipos de moléculas de 
RNA mensageiro. 

 
8. a) O filho 1 é do outro homem porque não há coincidência de bandas do DNA com as do 

marido, já o filho 2 é do marido pois as barras são coincidentes. 
b) Não, pois o DNA mitocondrial tem origem materna 
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9. a) A prova (P) pertence ao suspeito 3 (S3), pois os padrões de VNTRs (bandas escuras) 

em P e S3 são iguais. 
b) Um teste como esse geralmente é feito a partir do DNA extraído de uma amostra de 
sangue, mas qualquer célula nucleada poderá ceder material genético para esse exame. c) 
Como o padrão genético é diferente para cada pessoa (com exceção dos gêmeos 
univitelínicos), a quebra do DNA de uma pessoa com enzimas de restrição produzirá um 
padrão de fragmentos típico para cada pessoa, conferindo um grau de confiabilidade que 
ultrapassa 99,9% para esse tipo de análise. 

 
10. a) Os RNA mensageiros transcritos do gene normal e do gene inserido formam um RNA de 

dupla hélice ou híbrido. A disposição das bases destes dois RNA mensageiros são 
exatamente complementares. 
b) Havendo a interação entre os RNA mensageiros transcritos a partir destes dois genes, 
restarão menos mensageiros normais (fita simples) capazes de serem traduzidos em 
enzima, ao nível ribossomal. Em consequência, a concentração da enzima diminuirá nas 
células, o que retardará o processo de maturação. 
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Química Ambiental 
 
1. O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece subutilizado — apenas 
pequena parte dos resíduos brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos 
são os aterros sanitários, que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros 
vendem créditos de carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do 
Protocolo de Kyoto. 
 
Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o  

a) etanol, obtido a partir da decomposição da matéria orgânica por bactérias.    
b) gás natural, formado pela ação de fungos decompositores da matéria orgânica.    
c) óleo de xisto, obtido pela decomposição da matéria orgânica pelas bactérias anaeróbias.    
d) gás metano, obtido pela atividade de bactérias anaeróbias na decomposição da matéria 

orgânica.    
e) gás liquefeito de petróleo, obtido pela decomposição de vegetais presentes nos restos de 

comida.    
   
 
2. Em relação às principais formas de poluição da atmosfera, da água e do solo, assinale o que 
for correto:  
01) O excesso de dióxido de enxofre 2(SO )  na atmosfera compromete a produtividade de plantas 

cultivadas e influencia a extinção de espécies vegetais.    
02) O monóxido de nitrogênio (NO)  é o principal óxido nitrogenado liberado na atmosfera pelas 

raízes de plantas carnívoras em decomposição.    
04) O estrôncio 90  é um dos poluentes radioativos mais perigosos porque, além de apresentar 
meia-vida relativamente alta, é um elemento metabolizado pelo organismo.    
08) O envenenamento por mercúrio ocorre, geralmente, pela ingestão de sais solúveis de 
mercúrio, como o 2HgC  (Cloreto de mercúrio) ou pela inalação de vapores mercuriais.    

16) O gás metano 4(CH )  é um alcano que pode ser formado nos aterros sanitários, devido à 

atividade de bactérias que se multiplicam no lixo.    
  
 
3. Tão complexas quanto a química da vida, as condições para o bom crescimento das plantas se 
resumem em três números que representam as porcentagens de nitrogênio, fósforo e potássio, 
impressas em destaque em todas as embalagens de fertilizantes. No século XX, esses três 
nutrientes permitiram que a agricultura aumentasse a produtividade e que a população mundial 
crescesse seis vezes mais. O nitrogênio vem do ar, mas o fósforo e o potássio veem do solo. As 
reservas de potássio são suficientes para séculos, mas com o fósforo a situação é diferente. 
É provável que os suprimentos disponíveis de imediato comecem a esgotar-se no final do século. 
Muitos dizem que quando isso acontecer, a população terá alcançado um pico além do que o 
planeta pode suportar em termos de sustentabilidade. 
O fósforo, junto com o nitrogênio e o potássio, é um elemento crucial para os fertilizantes. É 
extraído de rochas ricas em fósforo, na forma de fosfato. O fósforo não ocorre livre na natureza, 
aparecendo principalmente na forma de fosforita, Ca3(PO4)2, fluorapatita, Ca5(PO4)3F e 
hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH. 
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A natureza obtém fósforo por meio de ciclos de intemperismo, uso biológico, sedimentação e, 
depois de 10 milhões de anos, elevação geológica. A necessidade exacerbada da agricultura 
moderna por fertilizantes triplicou a taxa de consumo de fósforo no solo, mas uma combinação de 
medidas pode suavizar o problema.  

(VACCARI. 2012. p.40-45).  
 
A necessidade exacerbada da agricultura moderna por fertilizantes triplicou o consumo de fósforo 
para atender à demanda crescente por alimento da população mundial, entretanto esse 
crescimento pode esgotar reservas do nutriente rapidamente, o que põe em risco o equilíbrio no 
ciclo do fósforo da natureza. 
 
Uma análise das informações do texto e dessas considerações, com o propósito de atenuar esse 
problema e ajudar a manter o equilíbrio no ciclo do fósforo, permite corretamente afirmar:  

a) Os resíduos sólidos e líquidos provenientes da agropecuária devem ser levados para os 
aterros e, uma vez tratados, escoados para rios e mares, onde formam sedimentos em 
condições de ser incorporados à rocha fosfática rica em hidroxiapatita, Ca5(PO4)3OH, 
posteriormente reciclada.    

b) A remoção gradual de compostos de chumbo e de outros materiais tóxicos na água 
encanada das grandes cidades facilita o aproveitamento de dejetos urbanos, líquidos e 
sólidos para uso como fertilizante e consequente reciclagem do fósforo.    

c) Os resíduos urbanos contendo fósforo e nitrogênio, uma vez tratados, devem ser 
transportados aos aterros sanitários para serem decompostos lentamente, sem causar 
poluição ao lençol freático.    

d) Os dejetos de animais, incluindo-se ossos ricos em fósforo e partes não comestíveis de 
plantas, não constituem fonte adequada do fertilizante que justifique a reciclagem desse 
elemento químico.    

e) A erosão do solo deve ser ampliada durante o cultivo agrícola, para que mais fósforo esteja 
disponível, na forma de íons fosfato e então aproveitado como fertilizante na agricultura.    

   
 
4. Observe a imagem, que apresenta uma situação de intensa poluição do ar que danifica 
veículos, edifícios, monumentos, vegetação e acarreta transtornos ainda maiores para a 
população. Trata-se de chuvas com poluentes ácidos ou corrosivos produzidos por reações 
químicas na atmosfera. 
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Com base na figura e em seus conhecimentos, 
a) identifique, em A, dois óxidos que se destacam e, em B, os ácidos que geram a chuva ácida, 
originados na transformação química desses óxidos. Responda no quadro abaixo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) explique duas medidas adotadas pelo poder público para minimizar o problema da poluição 
atmosférica na cidade de São Paulo.   
   
 
5. Sabe-se que o aumento da concentração de gases como CO2, CH4 e N2O na atmosfera é um 
dos fatores responsáveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das atividades 
humanas que pode contribuir tanto para a emissão quanto para o sequestro desses gases, 
dependendo do manejo da matéria orgânica do solo. 

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola. São Paulo, n. 
5, nov. 2003 (adaptado). 

 
De que maneira as práticas agrícolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito estufa?  

a) Evitando a rotação de culturas.    
b) Liberando o CO2 presente no solo.    
c) Aumentando a quantidade de matéria orgânica do solo.    
d) Queimando a matéria orgânica que se deposita no solo.    
e) Atenuando a concentração de resíduos vegetais do solo.    

   
 
6. Sobre os diferentes tipos de lixos, assinale o que for correto.  
01) Os resíduos radioativos produzidos pelas usinas nucleares, como ácido sulfúrico, ácido 
fluorídrico, ácido nítrico, ácido clorídrico, entre outros, são colocados em caixas lacradas que são 
enterradas ou jogadas no mar. Essas caixas são extremamente protegidas, não havendo riscos 
de desastres nem por corrosão e, muito menos, se elas forem, acidentalmente, desenterradas.    
02) O lixo domiciliar é composto de resíduos orgânicos (papel, latas, vidros, plásticos, entre 
outros) e inorgânicos (resto de alimentos, cascas de frutas, verduras, entre outros). Uma prática 
muito comum atualmente é a reciclagem dos resíduos orgânicos a partir da coleta seletiva. Essa 
prática faz com que o Brasil consiga reciclar por volta de 50% de todo esse lixo.    
04) Alguns tipos de detritos merecem atenção especial antes de serem jogados no lixo, pois 
podem prejudicar o meio ambiente e o homem. Entre eles, podem-se citar lâmpadas elétricas 
(mercúrio), pilhas e tintas (metais pesados), além de outros. Para solucionar o problema de 
descarte de pilhas e de baterias, por exemplo, muitas empresas fabricantes têm realizado a coleta 
desses produtos.    

A B 
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08) O lixo hospitalar é formado por rejeitos radioativos, resíduos potencialmente infectantes, 
resíduos químicos, resíduos perfurocortantes, entre outros. No Brasil, existem regras para o seu 
descarte, com os objetivos de evitar danos ao meio ambiente e de prevenir acidentes aos 
profissionais que trabalhem diretamente nos processos de coleta, armazenamento, transporte, 
tratamento e destinação desse tipo de lixo.    
16) O lixo industrial, formado por resíduos de atividades industriais, é responsável por vários 
impactos ambientais, principalmente em recursos hídricos. Dentre os produtos considerados 
como lixo industrial, destaca-se o dióxido de enxofre, que é um dos principais responsáveis pelo 
fenômeno da chuva ácida.    
   
 
7. Uma fonte de energia primária, fornecida diretamente pela natureza, é o gás natural. É correto 
afirmar que o gás natural  
01) tem como seu principal constituinte o metano (CH4), podendo apresentar outros componentes, 
como o etano (C2H6) e o propano (C3H8).    
02) apresenta um consumo mundial decrescente de maneira acelerada nas últimas décadas, 
devido à demanda de outras fontes de energia primária.    
04) é utilizado no Brasil, nos últimos anos, para substituir o óleo combustível na indústria, o óleo 
diesel e a gasolina nos transportes e para a geração de termeletricidade, como na usina de 
Araucária, no Paraná.    
08) emite, na combustão, mais partículas de CO e SO2 do que outras fontes de energia primária, 
como o carvão mineral ou os derivados de petróleo.    
16) é um combustível fóssil encontrado em estruturas geológicas sedimentares, sendo, portanto, 
esgotável.    
  
 
8. Uma medida adotada pelo governo do estado para amenizar a crise hídrica que afeta a cidade 
de São Paulo envolve a utilização do chamado “volume morto” dos reservatórios do Sistema 
Cantareira. Em artigo publicado pelo jornal O Estado de S.Paulo, três especialistas alertam sobre 
os riscos trazidos por esse procedimento que pode trazer à tona poluentes depositados no fundo 
das represas, onde se concentram contaminantes que não são tratados por sistemas 
convencionais. Entre os poluentes citados que contaminam os mananciais há compostos 
inorgânicos, orgânicos altamente reativos com os sistemas biológicos, microbiológicos e vírus. 
Segundo as pesquisadoras, “quanto mais baixo o nível dos reservatórios, maior é a concentração 
de poluentes, recomendando maiores cuidados”. 

http://sao-paulo.estadao.com.br. Adaptado.  
 
A quantidade de oxigênio necessária para degradar biologicamente a matéria orgânica presente 
na água é expressa pela Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO). Sabendo que um dos 
parâmetros analíticos de monitoramento da qualidade da água potável envolve a medida da 
quantidade de oxigênio nela dissolvida, a presença de grande quantidade de matéria orgânica de 
origem biológica em decomposição no fundo de determinado reservatório irá promover  

a) a diminuição da DBO e a diminuição da quantidade de oxigênio dissolvido.    
b) o aumento da DBO e a diminuição da qualidade da água.    
c) a diminuição da DBO e a diminuição da qualidade da água.    
d) a diminuição da DBO e o aumento da qualidade da água.    
e) o aumento da DBO e o aumento da quantidade de oxigênio dissolvido.    
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9. O nível dos oceanos tem aumentado bruscamente nos últimos anos. Acredita-se que uma das 
causas desse fenômeno é o derretimento das geleiras nos Polos Norte e Sul, provocado pelo 
aumento da temperatura média na Terra e pela incidência maior de raios solares. A foto a seguir é 
da praia de Pitimbu, localizada no Nordeste brasileiro, entre os Estados de Pernambuco e 
Paraíba. Observe a necessidade de proteção das casas contra o avanço da água do mar. 
 

 
 
Em correlação ao descrito, julgue os itens a seguir em verdadeiro ou falso. 
I. A proteção contra o avanço do mar ressaltada na foto seria de maior durabilidade se fosse feita 
de ferro, metal de difícil oxidação. 
II. Pedras de calcário 3(CaCO )  também podem ser utilizadas como barreira mecânica, visto que 

carbonato de cálcio não se dissolve bem em água. 
III. Sacos poliméricos contendo areia podem ser colocados como barreira de contenção, visto que 
polímeros possuem elevado tempo de vida e não rasgam facilmente. 
IV. Não há perigo com relação ao mar alcançar a rede elétrica, visto que a água do mar não 
conduz corrente elétrica. 
V. Um dos gases causadores do efeito estufa é o 2CO ,  formado por moléculas apolares. 

 
Assinale a alternativa que contenha, exclusivamente, os itens CORRETOS.  

a) I, II e III    
b) II, III e V    
c) III, IV e V    
d) II e V    
e) II e IV    

   
 
10. O Agente Redutor Líquido Automotivo (ARLA 32) é um fluido necessário para a tecnologia 
SCR (Redução Catalítica Seletiva) que está presente nos veículos a diesel classificados como 
comerciais pesados, semipesados e ônibus fabricados a partir de 2012. O ARLA 32 não é um 
combustível ou um aditivo para combustível, trata-se de uma solução de ureia, CO(NH2)2, de alta 
pureza. 
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O ARLA é injetado no sistema de escapamento para reduzir quimicamente as emissões de NOx 
(óxidos de nitrogênio) de veículos movidos a diesel. Nesse processo, ocorre a transformação do 
NOx em N2 por meio de reações químicas, envolvendo amônia e oxigênio. 
 
A respeito da transformação propiciada pelo ARLA, são feitas as seguintes afirmações: 
I. Esse processo visa à diminuição dos poluentes do ar, uma vez que substitui os óxidos de 
nitrogênio pelo gás nitrogênio. 
II. O ARLA é considerado um agente redutor, pois oxida o gás nitrogênio do ar. 
III. O número de oxidação do átomo de nitrogênio no gás nitrogênio é igual a zero. 
 
Assinale  

a) se somente a afirmativa I for verdadeira.    
b) se somente a afirmativa II for verdadeira.    
c) se somente a afirmativa III for verdadeira.    
d) se somente as afirmativas I e II forem verdadeiras.    
e) se somente as afirmativas I e III forem verdadeiras.    
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Gabarito 

 
1. D 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia] 
A fonte de energia subutilizada nos aterros sanitários é o gás metano 4(CH )  produzido pela 

atividade decompositora de bactérias anaeróbicas. 
 

[Resposta do ponto de vista da disciplina Química] 
Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o gás metano 4(CH ),  menor 

hidrocarboneto existente, obtido pela atividade de bactérias anaeróbias na decomposição 
da matéria orgânica.   

 
2. 01 + 04 + 08 + 16 = 29. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 
[01] Correta. O excesso de dióxido de enxofre na atmosfera favorece a formação da chuva 
ácida que irá comprometer toda a vegetação da região. 
[04] Correta. O estrôncio-90 é um dos mais perigosos poluentes radioativos, devido 
principalmente ao seu longo tempo de meia-vida (em torno de 28 anos) e ao fato de ser 
metabolizado pelo organismo à semelhança do cálcio. 
[08] Correta. A forma mais comum de intoxicação por mercúrio é através da dieta 
alimentar, principalmente, pela ingestão, de peixes contaminados por metilmercúrio e de 
forma menos recorrente, porém, não menos perigosa, pela inalação de vapores desse 
metal. 
[16] Correta. O gás metano 4(CH )  é formado pela decomposição de matéria orgânica, por 

isso que e comum sua formação em aterros sanitários. 
 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 
[02] Incorreta. A decomposição da matéria orgânica nitrogenada libera amônia 3(NH )  para o  

ambiente.   
 

3. B 
[A] Incorreta. Os resíduos sólidos mesmo que tratados, não devem ser escoados para rios 
e mares, pois se trata de uma carga rica em nutrientes e podem desencadear o processo 
de eutrofização, ou seja, excesso de nutrientes, que eleva a quantidade de algas que ao 
entrarem em decomposição levam ao aumento do número de micro-organismos e à 
consequente deterioração da qualidade da água. 
[B] Correta. A remoção gradual de compostos de chumbo e de outros materiais tóxicos na 
água encanada das grandes cidades facilita o aproveitamento de dejetos urbanos, líquidos 
e sólidos para uso como fertilizante e consequente reciclagem do fósforo.   
[C] Incorreta. Os resíduos urbanos contendo fósforo e nitrogênio, uma vez tratados, devem 
ser transportados aos aterros sanitários, porém em forma de lodo, para que após sua 
secagem se transforma em adubo para o solo. 
[D] Incorreta. Os dejetos de animais, incluindo-se ossos ricos em fósforo e partes não 
comestíveis de plantas, constituem uma fonte rica de fertilizante, o que justificaria a sua 
reciclagem.   
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[E] Incorreta. A erosão é uma prática que empobrece o solo, pois os principais nutrientes 
estão em sua camada superior. Caso ocorra a erosão o fósforo seria lixiviado e não estaria 
disponível como um nutriente, para o cultivo agrícola. 

 
A remoção do chumbo e de outros metais tóxicos da água e dejetos presentes nos esgotos 
das cidades facilita a produção de adubos (compostagem) e, consequentemente, a 
reciclagem dos íons minerais essenciais para o crescimento dos organismos 
fotossintetizantes.   

 
4. [Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 

b) Melhoramento das emissões dos gases geradores da chuva ácida emitidos pelas 
chaminés das indústrias e usinas termoelétricas. 

 
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 
a) Em A se destacam: 2 3 2CO , SO e NO .  

Os óxidos que geram ácidos (chuva ácida): 

3 2 2 4

2 2 2 3

SO H O H SO

2NO H O HNO HNO

 

  
 

 
Preenchendo o quadro fornecido no enunciado, teremos: 

  
 
 
 
 
 

b) O rodízio municipal de veículos, que visa diminuir a emissão de poluentes emitidos pelos 
motores, e a inspeção veicular anual, que colabora no controle de regulagem dos motores 
a combustão interna.    

 
5. C 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 
No processo de fotossíntese o 2CO  é utilizado como reagente (“sequestrado”) e ocorre a 

formação de matéria orgânica, ou seja, aumenta a quantidade de matéria orgânica no solo. 
Este processo permite diminuir a quantidade de gás carbônico na atmosfera. 

luz
2 2 6 12 6 2clorofila

"sequestrado"

6 CO (g)  + 6H O( ) + calor  C H O (aq) + 6O (g)  

 
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia] 
A fotossíntese, realizada pelas plantas, algas e certas bactérias, remove o CO2 da 
atmosfera, contribuindo para a fixação do carbono na forma de compostos orgânicos.   

 
6. 04 + 08 + 16 = 28. 

Análise de Biologia: 
Os resíduos radioativos produzidos pelas usinas nucleares são elementos transurânicos, 
como o plutônio e outros. 

A 
 

3 2SO e NO  

 
 

B 
 

2 4 3H SO e HNO  
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Os resíduos orgânicos são constituídos por restos de alimentos, cascas de frutas, etc. 
Papel, latas, vidros, etc. são resíduos domiciliares inorgânicos, muitos dos quais, 
reaproveitáveis e recicláveis. 

 
Análise das afirmações de Química: 
01) Incorreta. Os resíduos citados nos textos não são radioativos e não são produzidos em 
usinas nucleares.   
02) Incorreta. O lixo domiciliar é composto de resíduos orgânicos (resto de alimentos, 
cascas de frutas, papel e plásticos, entre outros) e inorgânicos (latas e vidros). Uma prática 
muito comum atualmente é a reciclagem dos resíduos orgânicos e inorgânicos a partir da 
coleta seletiva. 
04) Correta. Alguns tipos de detritos merecem atenção especial antes de serem jogados no 
lixo, pois podem prejudicar o meio ambiente e o homem. Entre eles, podem-se citar 
lâmpadas elétricas (mercúrio), pilhas e tintas (metais pesados), além de outros. Para 
solucionar o problema de descarte de pilhas e de baterias, por exemplo, muitas empresas 
fabricantes têm realizado a coleta desses produtos.   
08) Correta. O lixo hospitalar é formado por rejeitos radioativos, resíduos potencialmente 
infectantes, resíduos químicos, resíduos perfurocortantes, entre outros. No Brasil, existem 
regras para o seu descarte, com os objetivos de evitar danos ao meio ambiente e de 
prevenir acidentes aos profissionais que trabalhem diretamente nos processos de coleta, 
armazenamento, transporte, tratamento e destinação desse tipo de lixo.   
16) Correta. O lixo industrial, formado por resíduos de atividades industriais, é responsável 
por vários impactos ambientais, principalmente em recursos hídricos. Dentre os produtos 
considerados como lixo industrial, destaca-se o dióxido de enxofre, que é um dos principais 
responsáveis pelo fenômeno da chuva ácida.    

 
7. 01 + 04 + 16 = 21. 

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Geografia] 
[01] CORRETA.  
[02] INCORRETA. O consumo do gás natural tem sido crescente nos últimos anos em 
razão do aumento da demanda energética e da tendência de esgotamento das fontes 
tradicionais, como petróleo e carvão mineral. 
[04] CORRETA. O gás natural passou a ser incorporado na matriz energética do país em 
épocas mais recentes, sendo o gasoduto Brasil-Bolívia um dos principais sistemas de 
manutenção de fornecimento nacional. 
[08] INCORRETA. O gás natural é, dos combustíveis fósseis, o de menor emissão de 
poluentes. 
[16] CORRETA. O gás natural se origina com a deposição de matéria orgânica em rochas 
sedimentares e é um recurso não renovável. 

 
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Química] 
Tem como seu principal constituinte o gás metano (CH4), podendo apresentar outros 
componentes, como o etano (C2H6) e o propano (C3H8). 

 
Emite (impuro) na combustão, menos partículas de CO e SO2 do que outras fontes de 
energia primária, como o carvão mineral ou os derivados de petróleo que apresentam 
maior número de mols de carbono (proporcionalmente).   
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8. B 

A presença de grande quantidade de matéria orgânica de origem biológica em 
decomposição no fundo de determinado reservatório irá promover o aumento da DBO, ou 
seja, do consumo de gás oxigênio e a diminuição da qualidade da água.   

 
9. B 

[I] Incorreta. O ferro oxida de maneira muito rápida, principalmente em atmosfera salina, 
típicas de cidades litorâneas. 
[II] Correta. O carbonato de cálcio é insolúvel em água. 
[III] Correta. Devido a sua estrutura os materiais poliméricos possuem um longo tempo de 
vida e não rasgam facilmente. 
[IV] Incorreta. A água do mar devido à grande quantidade de sais dissolvidos conduz a 
corrente elétrica. 
[V] Correta. O 2CO ,  produzido entre outras coisas pela queima de combustíveis fósseis, na 

geração de energia, contribui significativamente para o aumento do efeito estufa. As 
moléculas de 2CO ,  formam ligações covalentes apolares, pois o carbono compartilha todos 

os 4 elétrons da sua camada de valência, não sobrando elétron desemparelhado, 
provocando a máxima repulsão entre os átomos ligados ao carbono.  
Como esses átomos são iguais, teremos uma resultante de forças igual a zero, fazendo 
com que a molécula seja apolar. 

O C O
 

 

     
 

10.  E 
Análise das afirmações: 
[I] Verdadeira. Esse processo visa à diminuição dos poluentes do ar, uma vez que substitui 
os óxidos de nitrogênio pelo gás nitrogênio. 
[II] Falsa. O ARLA é considerado um agente redutor, pois o elemento químico nitrogênio 
sofre redução de Nox no processo. 
[III] Verdadeira. O número de oxidação do átomo de nitrogênio no gás nitrogênio é igual a 
zero.   
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Linkage e Genética de Populações 
 
1. Cruzou-se um diibrido AaBb com um duplo-recessivo e obteve-se indivíduos com genótipo: 
42% dominante-dominante 
8% dominante-recessivo 
8% recessivo-dominante 
42% recessivo-recessivo 
a) Qual é a posição dos cromossomos no tipo parental do diíbrido? 
b) Qual a distância entre os genes A e B? 
 
 
2. Entre os genes A e B de um indivíduo existe 21% de recombinaçãoo. Se os genes estão em 
posição TRANS no cromossomo parental, calcule a quantidade de gametas de cada tipo que 
deverão surgir em um total de 1000 gametas. 
 
 
3. Considere que os genes autossômicos, identificados nos cromossomos (I e II), correspondam a 
aptidões para aprender biologia (B), matemática (M) e tocar guitarra (G). Em um dado loco, um 
indivíduo com genótipo recessivo não apresenta aptidão; um indivíduo heterozigoto apresenta 
aptidão mediana; e um indivíduo homozigoto dominante apresenta maior aptidão. 
 

 
Com base nessas informações, faça o que se pede: 
a) Um casal (P1), formado por um indivíduo triplo homozigoto dominante e outro triplo homozigoto 
recessivo, poderá esperar descendentes (F1) com qual(is) genótipo(s)? 
b) Se um descendente (F1) se casar com um indivíduo sem aptidão para as três habilidades, qual 
a probabilidade desse casal ter uma criança com aptidão mediana para matemática? 
c) Qual o nome do mecanismo genético, proposto por Thomas Hunt Morgan, que permitiria ao 
casal do item b ter filhos com aptidão mediana para aprender biologia mas sem aptidão para tocar 
guitarra? 
d) Quais os locos cuja herança não resultará em proporções segregantes dentro dos padrões da 
segunda Lei de Mendel? 
e) Uma mãe sem aptidão para aprender biologia e tocar guitarra, mas com aptidão mediana para 
aprender matemática, terá 100% dos filhos(as) com aptidão no mínimo mediana para as três 
características, ao se casar com um indivíduo com genótipo: 
 
 
4. O esquema a seguir representa, numa célula em divisão meiótica, dois pares de cromossomos 
com três genes em heterozigose: A/a, B/b e D/d. Nesses cromossomos, ocorreram as permutas 
indicadas pelas setas 1 e 2. 
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a) Quanto aos pares de alelos mencionados, que tipos de gameta esta célula poderá formar? b) 
Que pares de alelos têm segregação independente? 
 
 
5. Numa determinada ilha existia uma população animal com indivíduos possuidores de uma 
característica normal e indivíduos possuidores de uma característica recessiva, numa proporção 
de 10:1, respectivamente. Mas um desastre ambiental provocou a morte de todos os indivíduos 
com a característica recessiva, alterando de forma brusca a frequência do gene recessivo na 
população da ilha. 
a) Após o desastre pode-se afirmar que a frequência do gene recessivo será zero? Justifique sua 
resposta. 
b) Qual o nome dado a essa alteração brusca na frequência gênica? 
 
 
6. Pela equação Hardy-Weinberg, p2+ 2pq + q2= 1, onde p e q são as frequências de dois alelos. 
Com essa equação podemos calcular a frequência de um genótipo sabendo a frequência de um 
dos alelos, ou vice-versa, desde que a população esteja em equilíbrio. Numa determinada 
população em equilíbrio de Hardy-Weinberg nasceram 10.000 crianças; uma dessas crianças 
apresentou uma doença, a fenilcetonúria, determinada por um gene autossômico recessivo. 
Calcule a frequência de indivíduos de fenótipo normal portadores do gene causador da 
fenilcetonúria nessa população 
 
 
7. Uma população vegetal que NÃO está em equilíbrio de Hardy-Weinberg, é composta por 500 
indivíduos. Desses, 420 são deflores vermelhas (fenótipo dominante) e 80 são de flores brancas 
(fenótipo recessivo). Dos 420 indivíduos de flores vermelhas, 380são homozigóticos (VV) e 40 são 
heterozigóticos (Vv). Determine a frequência dos genes V e a frequência dos genes v 
nessa população 
 
 
8. A frequência gênica de dois alelos em uma população, numa dada geração, foi de A= 80% e 
a=20%. Na geração  seguinte foi observada uma frequência de A=60% e a=40%.Alguns 
mecanismos evolutivos que alteram a frequência dos genes são: 
1) Seleção natural; 
2) Taxa de mutação gênica; 
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3) Deriva ao acaso da frequência gênica, principalmente em populações pequenas. Qual das três 
possibilidades apresentadas NÃO pode ser aceita para explicar a variação na frequência dos 
genes citados? Justifique sua resposta 
 
 
9. O grupo sanguíneo MN é determinado por dois alelos co-dominantes. A frequência dos 
genótipos desse grupo sanguíneo foi amostrada em duas populações humanas e os resultados 
são apresentados na tabela a seguir. Calcule a frequência do alelo M nas duas populações e 
determine se a população da Europa como um todo é uma população panmítica, isto é, uma 
população em que os casamentos ocorrem ao acaso. Justifique sua resposta. 

 
 
 
10. Uma característica fenotípica de uma população, como a cor amarela, é determinada por um 
gene dominante. Esse gene tem um alelo que não produz essa característica. Um estudo dessa 
população determinou que a frequência do fenótipo amarelo era de 50% e NÃO SE SABE se essa 
população está em equilíbrio deHardy-Weinberg. Com base nessas informações, não é possível 
saber a frequência dogene para cor amarela. Explique 
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Gabarito 

 
1. a) Analisando os resultados, temos que os indivíduos produzidos que apareceram em 

maior número foram os de posição dominante-dominante e recessivo recessivo, isto é, AB 
e ab, portanto indicando posição CIS. b) Para calcular a distância precisamos da taxa de 
crossing, o que obteremos com a soma dos tipos recombinantes: 8% + 8% = 16%, ou seja, 
h· 16unidades de recombinação (U.r.) entre os alelos A e B. 

 
2. Se em 21% das células h· crossing over, significa que em 79% n„o ocorre, sendo que a 

metade do valor maior (79%) corresponde ‡ quantidade de cada um dos tipos parentais e a 
metade do valor menor (21%) corresponde ‡ quantidade de gametas recombinantes que 
serão formados. Então, estando em TRANS os genes no cromossomo, teremos: 39,5% - 
Ab 10,5% - AB 10,5% - ab 39,5% - aB 

 
3. a) Pais: BG/BG MM x bg/bg mm F1: Bg/Bg Mm 

b) Pais: Bb/Gg Mm x bg/bg mm P(filho Mm) = 50% 
c) Ligação fatorial (linkage). 
d) B e G. 
e) BG/BG MM 

 
4. a) Tipos de gametas: 1 - Ab D 2 - Ab d 3 - aB D 4 - aB d 

b) Pares de alelos com segregação independente: Aa e Bb com Dd. 
 

5. a) Não, pois os genes recessivos podem estar presentes nos indivíduos normais 
heterozigotos. b) oscilação gênica ou deriva gênica. 

 
6. Frequência de homozigotos recessivos:  

aa = 1/10000 = 0,0001  
Logo q2 = 0,0001; q = Raiz (0,0001) = 0,01  
Como p + q = 1, a frequência do gene dominante é: 1 - 0,01 = 0,99  
Como a frequência do heterozigoto em uma população em equilíbrio é 2pq, a resposta é:  
2 × 0,99 × 0,01 = 0,019 ou 1,9% 

 
7. Nessa população temos 500 indivíduos e, consequentemente, 1.000 genes (2 genes para 

cada indivíduo). A quantidade de genes vé 80 x 2 = 160 nos indivíduos vve 40 x 1 = 40 nos 
indivíduos Vv. O total de genes v é, portanto, de 160 + 40 = 200. Como, no total, há 1.000 
genes, a frequência de vé de 20%. A frequência de genes V é, então, de 80%. 

 
8. A taxa de mutação gênica, pois os valores médios de mutação são 1/10§ e valores muito 

altos são de 1/10¤. Esses valores são incompatíveis com a variação observada de 20%. 
 

9. Europeus do Norte: M = 0,16 + (0,48/2) = 0,40. Europeus do Sul: M = 0,36 + (0,48/2) = 
0,60. A população da Europa como um todo não está em equilíbrio de Hardy-Weinberg. Se 
os casamentos fossem ao acaso, a frequência dos genes seriam iguais em todas as 
populações. 
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10. O fenótipo cor amarela engloba os genótipo AA e Aa. Se a população estiver em equilíbrio 

podemos assumir que AA = p2, mas se a população não estiver em equilíbrio não se pode 
assumir essa igualdade, e como não conhecemos a proporção de indivíduos Aa, não se 
pode saber a frequência do gene A. 

 
 
 
 
 
 
 
 


