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Protoctista e Fungi 
 
1. Uma certa quantidade de água de lagoa com amebas foi colocada em frasco numerados de 1 a 
5. Foram adicionadas quantidades crescentes de sais a partir do frasco 2 até o frasco 5. 
Observando-se, em seguida, em seguida, as amebas ao microscópio, constatou-se uma gradual 
diminuição da velocidade de formação de vacúolos pulsáteis a partir do frasco 2.  
No frasco 5 não se formaram esses vacúolos.  
a) O que aconteceria se as amebas do frasco 1 não tivessem a capacidade de formar vacúolos? 
Por quê?  
b) Por que no frasco 5 não se formaram vacúolos?  
 
  
2. "Com 12 mil habitantes e arrecadação mensal de R$ 120 mil, Gouveia, no Alto Jequitinhonha, 
norte mineiro, tornou-se referência nacional em saúde pública (...). Até 1979, 42% das casas de 
Gouveia tinham barbeiros (...) e 22% dos moradores estavam doentes. Em 1995, a Prefeitura 
anunciou que não houve nenhum novo caso de Doença de Chagas, graças, sobretudo à água 
potável e à rede de esgotos" 
(Adaptado do artigo Cidade com pouco recurso é modelo de saúde em MG, Ecologia e 
Desenvolvimento, nº 59, 1996). 
a) A erradicação da Doença de Chagas em Gouveia não pode ser atribuída às causas apontadas 
pelo artigo. Indique uma forma eficaz de combate a essa doença que possa ter sido utilizada 
nesse caso. 
b) Qual o mecanismo natural de transmissão da Doença de Chagas para o ser humano? 
c) Cite duas doenças parasitárias cuja incidência possa ter diminuído como conseqüência da 
melhoria nas redes de água e esgotos. 
 
 
3. O Saccharomyces é fermento biológico, usado pelas donas de casa naprodução de pão. 
Normalmente, após manusear a massa, e tendo feito os pães, antes de assá-los, ela pega um 
pedaço da massa e faz uma bolinha que é colocada num copo com água. Quando a bolinha sobe, 
ela coloca os pães para assar. Considere a figura a seguir que representa a célula do 
Saccharomyces e algumas regiões indicadas por números.  
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a) Considerando o Saccharomyces que se encontra no interior da massa, escreva a reação 
responsável pela diminuição da densidade da bolinha e indique a região numerada onde ela 
ocorre. 
b) Sendo o Saccharomyces um organismo anaeróbico facultativo, qual deles consome mais 
glicose: os que estão no interior da massa ou os que ficam na superfície? Explique. 
 
 
4. Um gel antiviral vem sendo produzido a partir de substâncias extraídas de uma espécie de alga 
marinha parda encontrada em diversos pontos do litoral brasileiro. Este gel vem se mostrando um 
agente promissor na prevenção da AIDS. Desenvolvida em conjunto pela Universidade Federal 
Fluminense (UFF) e pelo Instituto Oswaldo Cruz (IOC), a substância está sendo testada na Saint 
George’s Medical School, na Inglaterra, e já revelou eliminar em 95% a replicação do vírus HIV 
nos testes in vitro feitos com células humanas. (Adaptado da Revista da Faperj, 2008).  
a) A que filo pertencem as algas pardas? Explique o papel da fucoxantina geralmente presente 
nestes seres.  
b) O gel citado age sobre a transcriptase reversa do vírus HIV. Descreva qual a principal reação 
catalisada por esta enzima. c) Se o gel agisse na enzima integrase do vírus HIV, como ficariam os 
níveis de DNA viral e RNA mensageiro (RNAm) viral que codificam as proteínas virais? Justifique. 
 
 
5. O diagrama a seguir representa o ciclo do plasmódio causador da malária, uma doença que 
mata milhões de pessoas anualmente na África e no Brasil e para a qual não existem vacinas. O 
diagrama mostra os estágios do parasita: esporozoítos, merozoítos, trofozoítos, esquizonte e 
gametócitos. Muitos cientistas tentam, no momento, produzir vacinas concentrando suas 
estratégias nos estágios de esporozoítos e merozoítos. Explique por que os cientistas selecionam 
os estágios esporozoítos e merozoítos como fontes de antígenos. 
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6. Em uma represa foi lançada, durante um longo período de tempo, uma grande quantidade de 
dejetos contendo resíduos orgânicos. A análise de amostras de água da represa revelou os 
seguintes dados:  
I - Proliferação de seres anaeróbicos.  
II - Proliferação intensa de micro-organismos aeróbicos.  
III - Aumento da quantidade de matéria orgânica disponível.  
IV - Diminuição da quantidade de oxigênio disponível na água.  
V - Morte dos seres aeróbicos.  
 
a) Indique a sequência em que ocorrem os eventos descritos acima.  
b)Qual dos acontecimentos descritos é conhecido como eutroficação?  
c) O que é a maré vermelha?  
 
 
7. "Engana-se quem acha que uma salada com cogumelos é um prato vegetariano. Cientistas 
descobriram que as características genéticas dos fungos (categoria à qual pertence os 
cogumelos) estão muito mais próximas às dos animais do que às dos vegetasi. A novidade vem 
do 16º Congresso Internacional de Botânica, em St. Louis (EUA)". 
Cite três características dos fungos que os tornam mais próximos de animais do que dos 
vegetais.  
 
 
8. Fungos e bactérias têm sido considerados, por muitos, os "vilões" entre os seres vivos. 
Sabemos, entretanto, que ambos apresentam aspectos positivos e desempenham importantes 
funções ecológicas. 
a) Cite uma forma pela qual bactérias e fungos podem contribuir para a reciclagem de nutrientes 
minerais. 
b) Cite um exemplo de conquista científica no combate a infecções que foi possível a partir da 
utilização de fungos. 
 
 
9. Fungos crescem sobre alimentos formando colônias de várias colorações visíveis a olho nu 
(bolor ou mofo). Em um experimento, um meio de cultura à base de amido foi preparado sob 
fervura, e a seguir distribuído nos frascos de I a IV, nas seguintes condições: 
I. tampado imediatamente 
II. tampado depois de frio 
III. tampado depois de frio por plásticos com furos 
IV. destampado 
 
a) Em que frasco, teoricamente, se espera que um maior número de colônias se desenvolva? Por 
quê? 
b) Porque os fungos crescem sobre substratos orgânicos?  
 
 
10. O reino Fungi possui cerca de 70.000 espécies, entre elas fungos de importância ecológica 
e/ou econômica. 
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a) Explique, sucintamente, por que os fungos, juntamente com as bactérias heterotróficas, são 
ecologicamente tão importantes? 
b) Por que alguns fungos como Aspergillusflavus e A. parasiticus, que crescem em sementes 
estocadas de milho, trigo e amendoim, são danosos à saúde humana mesmo depois do fungo ter 
sido eliminado dessas sementes? 
c) Planta ou animal? Os fungos não são nem uma coisa nem outra. Cite uma característica dos 
fungos que se assemelha aos animais e uma outra que se assemelha às plantas.  
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Gabarito 
 

1. a) Elas estourariam, pois muita água penetra por osmose na célula através da membrana 
plasmática. 
b) Porque o meio externo tornou-se isotônico com relação ao meio interno, a quantidade de 
água que entra e sai das amebas é a mesma. 

 
2. a) Realmente, a erradicação da doença citada não pode ser atribuída ao uso de água 

potável e à rede de esgoto porque as ações eficazes no combate à doença de Chagas são: 
eliminar o transmissor (barbeiro) com o uso de inseticidas; melhorar as condições de 
moradia, substituindo as casas de pau-a-pique rebocadas com barro, por moradias de 
alvenaria. O simples uso de reboco (cal) nas paredes das casas já dificulta a sobrevivência 
do barbeiro.  
b) A transmissão se dá por meio das fezes que o barbeiro deposita na pele da pessoa, ao 
picá-la para sugar o sangue; ao coçar , o indivíduo transfere o protozoário que se 
encontrava nas fezes do inseto para as lesões na pele, permitindo que ele atinja a corrente 
sanguínea.  
c) Citam-se: amebíase, giardíase, cólera (bactéria), ascaridíase, cisticercose humana, 
teníase, ancilostomose, hepatite (vírus), entre outras. 

 
3. a) A equação da fermentação alcoólica é: C6H12O6 → 2C2H5OH + 2 CO2 A liberação de 

dióxido de carbono durante o processo fermentativo reduz a densidade da massa. A 
Fermentação alcoólica ocorre no hialoplasma, indicado pelo número I.  

           b) Os fungos que estão na superfície consomem menos glicose, uma vez que realizam a    
respiração celular, processo que tem maior rendimento energético. Os fungos que se 
encontram no interior da massa consomem mais glicose, pois realizam a fermentação 
alcoólica processo que apresenta menor rendimento energético. 

 
4. a) Filo Phaeophyta/Feófitas. A fucoxantina atua como pigmento fotossintetizante nestas 

algas. 
b) Transcrição reversa do RNA viral em DNA. 
c) O nível de DNA viral não se alteraria enquanto que o de RNAm viral diminuiria. O DNA       
viral continuaria sendo produzido visto que sua síntese não está inibida. Entretanto, este 
não seria integrado ao DNA da célula, não ocorrendo a síntese de RNAm viral. 

 
5. Porque esses são estágios extra-celulares do parasita. Nessa condição, esporozoítos e 

merozoítos encontram-se expostos ao sistema imune do hospedeiro, diferentemente dos 
estágios intracelulares. 

 
6. a) III - II - IV - V - I . 

b) Aumento da quantidade de matéria orgânica disponível.  
c) É um fenômeno ocasional, caracterizado por uma intensa proliferação de organismos 

do reino protista (pirrófitas), genericamente denominados de dinoflagelados. d – Que 
variedade de relação (associação) ecológica pode ser caracterizada quando da 
ocorrência do fenômeno da maré vermelha? A associação é caracterizada como 
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amensalismo, já que os protistas liberam substâncias tóxicas que impedem a 
proliferação e causam a morte de organismos aquáticos. e – Como se explica a 
mortalidade de peixes e a grande contaminação de crustáceos que ocorre na maré 
vermelha? Como já mencionado, a mortalidade de peixes e a contaminação dos 
crustáceos ocorre pela liberação de produtos tóxicos na água, como o ácido okadaico. 

 
7. Os fungos são heterótrofos, aclorofilados, apresentam quitina (substância encontrada no 

exoesqueleto dos animais do filo dos artrópodes) e possuem glicogênio como substância 
de reserva. 

 
8. a) Atividade decompositora. 

b)  Produção de antibióticos para o combate a infecções bacterianas 
 

9. a) Frasco quatro porque destampado permite que os esporos de diversos tipos de fungos 
caiam sobre o meio de cultura e se desenvolvam 
b) Desenvolvem-se na matéria orgânica porque são aclorofilados. São seres 
heterótrofos, incapazes de produzir seu alimento. 

 
10.  a) Os fungos são organismos uni ou pluricelulares aclorofilados e heterótrofos. Junto com 

as bactérias eles têm papel importante nos ecossistemas, pois são responsáveis pela 
decomposição da matéria orgânica participando da circulação de matéria na natureza. 
b) Esses fungos produzem toxinas que permanecem nas sementes mesmo após a  
eliminação dos mesmos. Essas toxinas podem causar intoxicação no homem. 

c)  Assemelham-se aos animais, pois são heterótrofos e não conseguem produzir seu 
próprio alimento como as plantas fazem. No entanto, há fungos que, como as plantas, 
formam e lançam seus esporos ao vento. Assemelham-se aos vegetais devido a presença 
da parede celular. 
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Animalia: Poríferos a Moluscos 
 
1. O esquema representa o ciclo de vida de um invertebrado. 

 
 
a) A que filo esse animal pertence? 
b) Discuta três características que o diferenciam de um porífero.  
 
 
2. Divulgou-se recentemente (Revista Pesquisa FAPESP nº 100, junho de 2004) a identificação 
de uma nova classe dos Cnidários, chamada de Staurozoa. A característica marcante das 
medusas adultas de uma das duas ordens desta nova classe é que elas vivem agarradas a 
rochas ou algas através de uma estrutura chamada pedúnculo. Antes da proposição de um 
sistema de classificação biológica por Lineu em 1758, alguns naturalistas consideravam os 
cnidários como plantas. A natureza animal destes organismos somente foi reconhecida no século 
XIX, quando alguns naturalistas os classificaram juntamente com as esponjas. 
a) Esta mudança proposta recentemente de uma nova classe para os cnidários altera ou fere de 
alguma forma os critérios gerais de classificação biológica propostos por Lineu em 1758? 
Justifique sua resposta. 
b) Considerando que a classificação biológica tem levado em conta as características dos 
organismos, por que foi sugerida uma nova classe e não um novo filo de animais, no presente 
caso?  
 
 
3. Existem semelhanças entre o ciclo de vida de muitos animais cnidários (águas-vivas, por 
exemplo) e o ciclo de plantas como musgos e samambaias: 
a) Qual o tipo de ciclo de vida compartilhado por esses seres? 
b) o que caracteriza esse tipo de ciclo? 
 
 
4. Leia o texto abaixo e RESPONDA às questões propostas. Naquela localidade, alguns casos de 
teníase já haviam sido diagnosticados. Mesmo assim, numa tarde de sábado, Jacó não hesitou 
em aceitar o convite dos amigos para participar de um churrasco, regado a cerveja. Era muita 
carne para ser servida, impedindo-a de uma assadura eficaz. – Que tal esta, Jacó? – Perguntou o 
anfitrião. – Desta eu não como, é carne de porco! Li no livro do Professor David que comer carne 
de porco mal cozida ou mal assada provoca teníase!... Mais uma, duas, três rodadas. E nada de 
Jacó conferir a carne. Só ia de cerveja. Ao que o anfitrião, encabulado, desabafou: – Afinal, nós 
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viemos aqui pra comer ou jejuar? Será que a minha comida não presta? – Está bem, caro amigo! 
Para não achar que estou sendo descortês, vou aceitar daquela... alface, ali sobre a mesa!... – 
respondeu Jacó. E comeu, comeu, muitas folhas de alface. Três meses após a festa, os amigos 
voltaram a se encontrar, todos gozando de boa saúde, à exceção de Jacó, com fortes dores de 
cabeça, ataques epileptiformes, alucinações e outras perturbações mentais! Havia, assim, 
contraído uma neurocisticercose! Até o cisticerco, profundamente deprimido, no interior do 
cérebro de Jacó, assim se autossentenciou: – Se tivesse sido comido por um porco, antes que por 
um espírito de porco, teria certeza de que mais tarde poderia completar o meu ciclo! Agora, não 
tenho escapatória, vou morrer calcificado! LINARD, P. M. Fábulas parasitológicas. São Paulo: 
Atheneu, 1998. p. 23-26. Adaptado.  
 
a) Explique como a ingestão de alimentos que não tenham sido bem higienizados pode levar ao 
desenvolvimento da doença denominada cisticercose.  
b) Por que a ingestão de carne de porco mal cozida ou mal assada pode vir a provocar a teníase 
no homem?  
c) Por que na fábula apresentada o cisticerco se lamenta por não ter sido ingerido por um porco?  
 
 
5. Sob a denominação de "vermes", estão incluídos invertebrados de vida livre e parasitária como 
platelmintos, nematódeos e anelídeos. 
a) Os filos citados apresentam a mesma simetria. Indique qual é essa simetria e dê duas 
novidades evolutivas associadas ao aparecimento dessa simetria. 
b) Hirudomedicinalis (sanguessuga), Ascaris lumbricoides (lombriga) e Taenia saginata (tênia) são 
exemplos de parasitas pertencentes a cada um dos filos citados que podem ser diferenciados 
também pelo fato de serem endoparasitas ou exoparasitas. Identifique o filo a que pertencem e 
separe-os quanto ao modo de vida parasitária.  
 
 
6. "Humilhação dessas lombrigas / humilhação de confessá-las (...) / o que é pior: mínimo verme / 
quinze centímetros modestos (...) / enquanto Zé, rival na escola (...), / ele expeliu entre ohs! E 
ahs! (...) / formidável tênia porcina: / a solitária de três metros." (C.D. Andrade, "Dupla 
Humilhação")  
a) A quais filos animais pertencem a lombriga e a tênia respectivamente?  
b) Cite duas novidades evolutivas do filo da lombriga em relação ao filo da tênia. 
 
 
7. Notícias recentes informam que, no Brasil, há mais de quatro milhões de pessoas 
contaminadas pela esquistossomose. A doença, que no século passado era comum apenas nas 
zonas rurais do país, já atinge mais de 80% das áreas urbanas, sendo considerada pela 
Organização Mundial de Saúde uma das doenças mais negligenciadas no mundo. A 
esquistossomose é causada pelo Schistosoma mansoni. 
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a) O ciclo do Schistosoma mansoni, acima esquematizado, está dividido em três fases. Em qual 
das três fases ocorre a infestação do homem? Explique como ocorre a infestação.  
b) O Schistosoma mansoni pertence ao Filo Platyhelminthes, assim como outros parasitas, como 
Taenia saginata, Taenia solium e Fasciola hepatica. Esses parasitas apresentam características 
relacionadas com o endoparasitismo. Indique duas dessas características e dê a sua função. 
 
 
8. Em um centro de saúde, localizado em uma região com alta incidência de casos de ascaridíase 
(lombriga, Ascaris lumbricoides), foram encontrados folhetos informativos com medidas de 
prevenção e combate à doença. Entre as medidas, constavam as seguintes:  
I.Lave muito bem frutas e verduras antes de serem ingeridas.  
II.Ande sempre calçado.  
III.Verifique se os porcos - hospedeiros intermediários da doença - não estão contaminados com 
larvas do verme.  
IV.Ferva e filtre a água antes de tomá-la.  
 
O diretor do centro de saúde, ao ler essas instruções, determinou que todos os folhetos fossem 
recolhidos, para serem corrigidos. Responda. 
a) Quais medidas devem ser mantidas pelo diretor, por serem corretas e eficientes contra a 
ascaridíase? Justifique sua resposta. 
b) Se nessa região a incidência de amarelão também fosse alta, que medida presente no folheto 
seria eficaz para combater tal doença? Justifique sua resposta.  
 
 
9. A classe Gastropoda conquistou uma ampla variedade de "habitats", o que certamente tornou 
esse grupo o mais bem sucedido entre os moluscos. O referido grupo sofreu a mais extensa 
irradiação adaptativa dentro desse filo.  
Considerando as modificações que sofreram algumas espécies de gastrópodos, na transição do 
ambiente aquático para o terrestre, especifique as alterações que se deram no que se refere a: 

— concha; 
— desenvolvimento reprodutivo; 
— local de troca gasosa. 

 
10. Os navios são considerados introdutores potenciais de espécies exóticas através da água de 
lastro (utilizada nos tanques para dar aos navios estabilidade quando vazios). Essa água pode 
conter organismos de diversos grupos taxonômicos. Com certa freqüência lêem-se informações 
relacionadas a essas introduções:  
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I. O mexilhão dourado (Limnoperna fortunei), um bivalve de água doce originário do sul da Ásia, 
chegou ao Brasil em 1998 e já infestou rios, lagos e reservatórios da Região Sul e do Pantanal. 
Além de causar problemas ecológicos, esse invasor ameaça o setor elétrico brasileiro, a 
agricultura irrigada, a pesca e o abastecimento de água devido à sua capacidade de se incrustar 
em qualquer superfície submersa.  
(Adaptado de Evanildo da Silveira, "Molusco chinês ameaça ambiente e produção no Brasil". 
http://www.estadao.com.br/ciência/notícias/2 04/mar/18/75.htm) 
II. As autoridades sanitárias acreditam que o vibrião colérico, originário da Indonésia, chegou ao 
Peru através de navios e de lá se espalhou pela América Latina. 
(Adaptado de Ilídia A.G.M.Juras, "Problemas causados pela água de lastro". Consultoria 
Legislativa da Câmara dos Deputados, 2003.) 
 
a) Além de problemas como os citados acima, a introdução de espécies oferece risco de extinção 
de espécies nativas. Explique por quê.  
b) Indique uma característica que diferencie os moluscos bivalves das demais classes de 
moluscos. Indique uma outra característica que permita incluir os bivalves no filo Mollusca.  
c) Nas áreas de risco de contaminação por vibrião colérico, as autoridades sanitárias 
recomendam não ingerir mexilhões e ostras crus. Essa recomendação baseia-se no modo como 
esses moluscos obtêm alimento. Explique.  
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Gabarito 
 

1. a) Esse organismo pertence ao filo dos cnidários (ou celenterado, filo Cnidária);  
b) Os cnidários são neuromiários ( possuem sistema nervoso difuso), têm sistema 
digestório incompleto (sem ânus), realizam digestão intra e extracelular e formam tecidos. 
Os poríferos não possuem sistema nervoso, são organismos aneuromiários. Não possuem 
sistema digestório, sua digestão é intracelular (nos coanócitos) e não formam tecidos 
(parazoários). 

 
2. a) Não, pois celenterados e poríferos continuam pertencendo ao Reino Animal e são 

animais diblásticos. 
b) Os animais citados possuem cavidade digestiva e cnidoblastos, portanto, devem 
continuar no mesmo filo.  

 
3. a) Em ambos ocorre metagênese ou alternância de gerações nos ciclos de vida. 

b) Nesses ciclos ocorre uma alternância de gerações sexuadas e assexuadas. Entretanto, 
nos musgos e nas samambaias, a fase sexuada é haplóide e a fase assexuada é diplóide. 
Nos cnidários, tanto a fase sexuada (medusa) como a assexuada (pólipo) são diplóides. 

 
4. a) Os alimentos podem estar contaminados com ovos de Taenia solium. Os ovos de T. 

solium, quando ingeridos liberam a larva cisticerco, que pode se alojar no cérebro ou na 
musculatura, causando a doença cisticercose.  
b) No ciclo da Taenia solium, o porco atua como hospedeiro intermediário. O porco se 
infecta ingerindo os ovos da T. solium. No sistema digestório do porco, esses ovos liberam 
a larva cisticerco, que penetra a parede do intestino, ganha a circulação sanguínea e 
depois a musculatura, onde fica alojada. Se a carne de porco for bem cozida ou bem 
assada, os cisticercos morrem com o calor. Mas se o homem ingerir carne de porco mal 
cozida ou mal assada, que tenha cisticercos, essas larvas podem completar seu 
desenvolvimento no intestino do homem, até a fase adulta e causando a doença chamada 
teníase.  
c) Quando o homem ingere os ovos da Taenia solium, os cisticercos não completam o seu 
desenvolvimento, migrando para o cérebro ou a musculatura, como fariam se tivessem sido 
ingeridos pelo hospedeiro intermediário, que é o porco. O ciclo só se completa quando, a 
partir do ovo, o cisticerco se desenvolve no porco e, posteriormente o homem, que é o 
hospedeiro definitivo, ingere a carne do porco contendo os cisticercos que em seu intestino 
podem se desenvolver até a fase adulta. 

 
5. a) Os animais pertencentes a esses três filos apresentam simetria bilateral. Podemos citar 

como novidades evolutivas associadas ao aparecimento dessa simetria a cefalização e, a 
maior complexidade do sistema nervoso. 

      b) Hirudomedicinalis (sanguessuga): é exoparasita e pertence ao filo dos anelídeos. 
Ascaris lumbricoides e um verme endoparasita que pertence ao filo dos nematódeos. A 
Taenia saginata é endoparasita e pertence ao filo dos platelmintos. 
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6. a) A lombriga pertence ao filo dos asquelminthes ou nematelmintes, enquanto a tênia 

pertence ao filo dos platelmintes.  
b) Os asquelmintes são pseudocelomados e apresentam sistema digestório completo, 
enquanto os platelmintes são acelomados e seu sistema digestório é incompleto ou 
ausente.  

 
7. a) A infestação do homem ocorre na FASE 2 (meio aquático), em que a cercária penetra 

ativamente a pele do homem. 
b) Exemplos de características adaptativas ao endoparasitismo: estruturas de fixação 
dentro do hospedeiro como ventosas, ganchos, etc.; produção de grande número de ovos, 
resistentes a condições externas aumentando a probabilidade de sobrevivência das 
espécies; presença de cutícula resistente a substâncias produzidas pelo hospedeiro. Os 
endoparasitas podem também apresentar sistemas digestórios incompletos ou ausentes, 
absorvendo nutrientes diretamente do hospedeiro. 

 
8. a) Devem ser mantidas as medidas I e IV. A ascaridíase é transmitida através de alimentos 

ou água contaminados com ovos do verme parasita. 
b) A medida eficaz contra o amarelão seria a II. O amarelão é adquirido principalmente ao 
andar descalço sobre a terra onde vivem as larvas infestantes dos parasitas Necator 
americanus e Ancylostoma duodenale.  

 
9. Gastrópodes aquáticos apresentam conchas mais calcificadas o que lhes conferem maior 

proteção contra o ataque de predadores. Os que não as possuem são, geralmente, 
venenosos.  
     No ambiente aquático respiram através de brânquias.  
Muitos são monóicos, outros dióicos. A fecundação é externa ou interna, com 
desenvolvimento indireto (larvas).  
Os gastrópodes terrestres apresentam conchas menos calcificadas (caracóis) ou ausente 
(lesmas). Tal fato permite a estes animais de corpo mole, maior capacidade locomotora e 
de dispersão pelo ambiente.  
São organismos monóicos, o que significa maior probabilidade de cruzamento em qualquer 
encontro de adultos aptos à reprodução. O desenvolvimento é direto, ou seja, sem fase 
larvária. 
     Gastrópodes terrestres realizam trocas gasosas através da superfície interna da 
cavidade paleal. Esta estrutura funciona, efetivamente, como um pulmão modificado. 

 
10.  a) Se as espécies exóticas usarem o mesmo alimento, ou seja, ocuparem o mesmo nicho 

ecológico das nativas, através da competição, a espécie nativa pode ser extinta. 
b) Presença de concha com duas valvas e ausência de rádula. 
Os moluscos bivalves têm corpo mole e manto, estruturas que caracterizam os moluscos. 
c) Mexilhões e ostras são filtradores, portanto, podem acumular grande quantidade de 
substâncias tóxicas e inclusive microorganismos patogênicos (a batéria causadora do 
Cólera). 
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Equilíbrio iônico – Ka, Kb, pH e Poh, Kw, 
Kh 
 
1. Os flavonoides, cuja estrutura básica é apresentada a seguir, são compostos comumente 
encontrados em alimentos. 
 

 
 
Considerando o exposto, 
a) introduza os substituintes adequados nos anéis A, B e C, para que sejam representados, 
respectivamente, os grupos funcionais de um álcool, uma amida e um ácido carboxílico; 

b) indique o número de carbonos 2sp  e 3sp  presentes na estrutura do flavonoide apresentado.  

  
 
2. Os ácidos carboxílicos e os fenóis são substâncias orgânicas com caráter ácido. Apesar de os 
ácidos carboxílicos possuírem, em geral, valores de pKa menores que os dos fenóis, o ácido 
benzoico apresenta pKa igual a 4,21, enquanto o 2,4,6-trinitrofenol apresenta pKa igual a 0,38. 
Escreva a fórmula estrutural deste fenol e justifique sua acidez superior à do ácido benzoico.  
  
 
3. A substância conhecida como fenolftaleína foi, por muitos anos, utilizada amplamente como 
princípio ativo de laxantes. Atualmente, seu principal uso é como indicador ácido-base. A seguir, 
são apresentadas a fórmula estrutural da fenolftaleína e algumas informações sobre sua 
solubilidade. 
 

 
 
solubilidade em água: 0,092 g/L a 20 °C 
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solubilidade em etanol: 14 g/L a 20 °C 
 
a) Indique, na fórmula estrutural, os nomes e os agrupamentos característicos das funções 
orgânicas presentes na fenolftaleína. 
b) Com base em interações moleculares, explique o fato de a solubilidade da fenolftaleína em 
etanol ser maior do que em água, à mesma temperatura.  
   
 
 
4. O ácido propanoico é um dos ácidos empregados na indústria de alimentos para evitar o 
amarelecimento de massas de pães e biscoitos. Este ácido tem constante de ionização a 25 °C,  

aproximadamente 51 10 ,  e sua fórmula estrutural está representada na figura. 

 

 
 
a) Escreva a fórmula estrutural do produto de reação do ácido propanoico com o etanol. 
Identifique o grupo funcional presente no produto da reação. 
b) Qual é o pH de uma solução aquosa de ácido propanoico 0,1mol L,  a 25 °C? Apresente os 

cálculos efetuados.  
   
 
5. A sequência de transformações mostradas a seguir representa, a partir de um precursor, a 
biossíntese de catecolaminas: 
 

 
Com base nas equações apresentadas, 
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a) identifique e escreva os grupos funcionais que são adicionados ou removidos em cada etapa; 
b) identifique e escreva as fórmulas molecular e estrutural plana dos alfa-aminoácidos presentes 
nas estruturas mostradas.  
   
 
6. As moléculas orgânicas (I), (II), (III) e (IV) abaixo, possuem importantes funções fisiológicas e 
farmacológicas para os animais. 
 

 
 
a) Indique (se houver) o heteroátomo em cada molécula. 
b) Quais funções orgânicas estão presentes em cada molécula?  
   
7. Para cada conjunto de substâncias, escolha aquela que apresenta a propriedade indicada em 
cada caso. Justifique sua resposta. 
a) Entre acetona, ácido acético e ácido benzoico, qual deve apresentar a maior entalpia de 
vaporização? 
b) Entre hidrogênio, metano e monóxido de carbono, qual deve apresentar o menor ponto de 
congelamento? 
c) Entre flúor, cloro e bromo, qual deve apresentar maior ponto de ebulição? 
d) Entre acetona, água e etanol, qual deve apresentar menor pressão de vapor nas condições 
ambientes? 
e) Entre éter, etanol e etilenoglicol, qual deve apresentar maior viscosidade nas condições 
ambientes?  
   
 
8. A nanotecnologia é um campo das ciências dedicado ao controle e à manipulação da matéria 
em uma escala muito pequena (1,0×10-9m). Na medicina, uma aplicação promissora da 
nanotecnologia está na produção de fármacos com eficiência mais prolongada a partir de doses 
menores. De acordo com matéria publicada na Revista Veja na Sala de Aula, de 3 de agosto de 
2009, a equipe do pesquisador Anselmo Gomes de Oliveira (UNESP) introduziu a doxorubicina, 
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um quimioterápico injetável de ação contra câncer de fígado e pulmão, dentro de um nano 
carregador construído com lipossoma, 
− que é um nutriente muito consumido pelas células cancerosas −, reduzindo para um quinto a 
toxicidade desde medicamento. 
 
Acerca da doxorubicina mostrada a seguir, faça o que se pede. 
 

 
 
a) Escreva a fórmula molecular da doxorubicina. 
b) Indique quatro funções orgânicas presentes nessa substância. 
c) A densidade de uma solução de doxorubicina em etanol a 10,86 g L-1 é 0,82 g cm-3. Calcule a 
massa de solvente em gramas e a porcentagem em massa/massa da doxorubicina.  
  
 
9. As funções orgânicas podem ser classificadas como apresentando caráter ácido, básico ou 
neutro. Considerando-se as fórmulas estruturais para a adrenalina e a noradrenalina, escreva o 
nome das funções orgânicas presentes e indique qual delas apresenta caráter ácido.  
 
No ser humano, a transmissão do estímulo nervoso de uma célula para outra, no espaço 
sináptico, envolve os neurotransmissores, dentre os quais se encontram a adrenalina e a 
noradrenalina, que são produzidos pelo organismo a partir da fenilalanina e cujas fórmulas 
estruturais são: 
 

 
 
   
10. Em 2015, a dengue tem aumentado muito no Brasil. De acordo com o Ministério da Saúde, no 
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período de 04 de janeiro a 18 de abril de 2015, foram registrados 745.957  casos notificados de 

dengue no País. A região Sudeste teve o maior número de casos notificados (489.636  casos; 

65,6%)  em relação ao total do País, seguida da região Nordeste (97.591 casos; 13,1%).  A forma 

mais grave da enfermidade pode ser mortal: nesse período, teve-se a confirmação de 229  óbitos, 

o que representa um aumento de 45%  em comparação com o mesmo período de 2014. São 
recomendados contra o Aedes aegypti repelentes baseados no composto químico que apresenta 
a seguinte fórmula estrutural: 
 

 
 
Pela nomenclatura da IUPAC, o nome correto desse composto é  

a) N,N-Dimetil-3-metilbenzamida.     

b) N,N-Dietil-benzamida.     

c) N,N-Dimetil-benzamida.    

d) N,N-Dietil-3-metilbenzamida.     

   
 
11. Com relação às aminas, assinale a alternativa correta.  

a) Amina é todo composto orgânico derivado da amônia pela substituição de um, dois ou três 
nitrogênios por substituintes orgânicos.    

b) Aminas apresentam comportamento ácido em razão de terem, em sua composição, um 
átomo de nitrogênio que pode compartilhar seu par isolado.    

c) Aminas aromáticas apresentam comportamento básico mais acentuado do que as aminas 
alifáticas devido ao par de elétrons livres do átomo de nitrogênio entrar em ressonância 
com os elétrons do anel aromático.    

d) Aminas são compostos polares; as aminas primárias e as secundárias podem fazer 
ligações de hidrogênio, o que não ocorre com as terciárias.    

e) O composto butan 1 amina   apresenta 4 átomos de carbono em sua estrutura e tem o 
átomo de nitrogênio entre átomos de carbono, como heteroátomo.    

   
 
12. Com relação às funções orgânicas, assinale a afirmação verdadeira.   

a) Os álcoois são compostos que apresentam grupos oxidrila (OH)  ligados a átomos de 

carbono saturados com hibridização 2sp ,  enquanto os fenóis são compostos que 

apresentam grupos oxidrila (OH)  ligados ao anel aromático.     

b) O éter é uma substância que tem dois grupos orgânicos ligados ao mesmo átomo de 
oxigênio, 1R O R .   Os grupos orgânicos podem ser alquila ou arila, e o átomo de oxigênio 

só pode fazer parte de uma cadeia fechada.     
c) Os tióis (R S H)   e os sulfetos 1(R S R )   são análogos sulfurados de álcoois e ésteres.     
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d) Os ésteres são compostos formados pela troca do hidrogênio presente na carboxila dos 

ácidos carboxílicos por um grupo alquila ou arila.     
   
 
13. Das substâncias orgânicas apresentadas abaixo, assinale a alternativa que representa uma 
molécula de caráter anfótero.  

a)     

b)     

c)     

d)     

e)     
   
 
14. Na indústria de alimentos, a análise da composição dos ácidos carboxílicos não ramificados 
presentes na manteiga é composta por três etapas: 
- reação química dos ácidos com etanol, formando uma mistura de ésteres; 
- aquecimento gradual dessa mistura, para destilação fracionada dos ésteres; 
- identificação de cada um dos ésteres vaporizados, em função do seu ponto de ebulição. 
 
O gráfico a seguir indica o percentual de cada um dos ésteres formados na primeira etapa da 
análise de uma amostra de manteiga: 
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Na amostra analisada, está presente em maior quantidade o ácido carboxílico denominado:  

a) octanoico    
b) decanoico    
c) hexanoico    
d) dodecanoico    

   
 
15. Assinale a opção que apresenta o ácido mais forte, considerando que todos se encontram nas 
mesmas condições de concentração, temperatura e pressão.  

a) CH3COOH     
b) CH3CH2COOH    
c) (CH3)3CCOOH     
d) CℓCH2COOH    
e) Cℓ3CCOOH    
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Gabarito 
 

1. a) Teremos: 

 
 

b) Teremos: 

 
 

2. Fórmula estrutural do 2,4,6-trinitrofenol 

 
 
O pKa indica a força do ácido, ou seja, quanto menor for seu valor, maior é a acidez do composto. 
No geral, os ácidos carboxílicos apresentam valores de pKa inferiores aos dos fenóis.  
Nesse caso, esse comportamento pode ser explicado pelo fato do fenol, possuir em sua estrutura 
química três grupos nitro (–NO2), que por ser um grupo muito eletronegativo, possuem forte efeito 
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de atrair elétrons, o que facilita a ionização do fenol. Grupos que produzem esse efeito são 
chamados de desativadores do anela aromático. 
A presença de 3 grupos nitro na molécula facilita a ionização da substância, aumentando a acidez 
do composto. 
Assim, pKa = – log Ka  
Então, quanto menor o valor de pKa, maior o valor de Ka e, consequentemente, maior a acidez da 
espécie química.   
 
 

3. a) Teremos: 

 
 

b) A molécula de etanol apresenta uma região hidrofóbica 3 2(CH CH )   que forma ligações 

intermoleculares com regiões, também hidrofóbicas (apolares) da molécula de fenolftaleína 
e um grupo OH, que faz ligações de hidrogênio com os oxigênios da fenolftaleína. 
A molécula de água forma apenas ligações de hidrogênio com a molécula de fenolftaleína, 
por isso a fenolftaleína não se dissolve tão bem na água como no etanol. 
Concluí-se que a fenolftaleína é mais solúvel em etanol.   
 
 

4. a) Teremos: 

 
 

b) Teremos: 
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a

2

a a a

Ácido propanoico H (Pr opanotato)

0,1mol / L 0 mol / L 0 mol / L (início)

Gasta Forma Forma

x x x (durante)

(0,1 x) mol / L x mol / L x mol / L (equilíbrio)

[H ].[Propanoato]
K

[Ácido propanoico]

x.x x.x x
K K K

0,1 x 0,1 0,1

1,0 10

 





  





    



2

5 3

1

3 3

x
x 10 mol / L

10

[H ] 10 mol / L pH log10 3

 



  

  

    

 

 
 

5. a) Etapa 1: Grupo hidroxila (–OH) adicionado*. 
Etapa 2: Grupo carboxila (–COOH) removido. 
Etapa 3: Grupo hidroxila (–OH) adicionado*. 
Etapa 4: Grupo metil ou metila (–CH3) adicionado*. 

* As reações são de substituição. 
b) Teremos: 

 
 

 
6. a) Heteroátomo é um átomo diferente do carbono, entre 2 carbonos, que torna a cadeia 

heterogênea. No caso das moléculas acima teremos os seguintes heteroátomos: 
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b) Molécula I: éster, enol, álcool 
Molécula II: fenol e amida 
Molécula III: cetona 
Molécula IV: éter   

 
 

7. a) O ácido benzoico deve apresentar a maior entalpia de vaporização, pois faz ligações 
intermoleculares de hidrogênio (mais intensas) e apresenta uma cadeia carbônica maior. 
b) O menor ponto de congelamento será apresentado pelo hidrogênio, pois é apolar e faz 
ligações do tipo dipolo induzido-dipolo induzido que são menos intensas, devido ao 
tamanho de sua nuvem eletrônica. 
c) O bromo deve apresentar maior ponto de ebulição devido ao maior tamanho de sua 
nuvem eletrônica o que gera forças de van der waals mais intensas. 
d) A água deve apresentar menor pressão de vapor nas condições ambientes, pois possui 
forças atrativas intermoleculares mais intensas (cada molécula de água faz quatro ligações 
de hidrogênio). 
e) O etilenoglicol deve apresentar maior viscosidade nas condições ambientes devido à 
existência de forças atrativas intermoleculares mais intensas (faz mais ligações de 
hidrogênio).   

 
 

8. a) De acordo com a figura mostrada: C27H29NO11. 
b) Éter, cetona, fenol e amina. 
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c) Análise da densidade de uma solução de doxorubicina: 

       1 mL de solução    0,82 g de solução 

1000 mL de solução    820 g de solução 
 

1 L (1000 mL) de solução    10,86 g de doxorubicina (concentração). 
 

m = msoluto + msolvente   820 g = 10,86 g + msolvente  msolvente = 809,14 g 
 

820 g 100 %

10,86 g p

p 1,324 % (porcentagem em massa de doxorubicina)

 

 
9. Teremos: 

 

 
 

10. D 
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11. D 
Análise das alternativas: 
a) Incorreta. Amina é todo composto orgânico derivado da amônia pela substituição de um, dois 
ou três hidrogênios (H) por substituintes orgânicos.   
b) Incorreta. Aminas apresentam comportamento básico em razão de terem, em sua composição, 
um átomo de nitrogênio que pode compartilhar seu par isolado, ou seja, se comportar como uma 
base de Lewis.  
c) Incorreta. Aminas aromáticas apresentam comportamento básico menos acentuado do que as 
aminas alifáticas devido ao par de elétrons livres do átomo de nitrogênio entrar em ressonância 
com os elétrons do anel aromático.   
d) Correta. Aminas são compostos polares; as aminas primárias e as secundárias podem fazer 
ligações de hidrogênio, o que não ocorre com as terciárias, pois estas não possuem o grupo NH, 
nem 2NH .   

e) Incorreta. O composto butan 1 amina   apresenta 4 átomos de carbono em sua estrutura e o 
grupo amino ligado ao primeiro carbono. 
 

 
 
 

12. D 
Análise das alternativas:  
a) Incorreta. Os alcoóis possuem o grupo ( OH)  ligado a carbono saturado, portanto, com 

hibridação do tipo sp3. 
b) Incorreta. Os éteres possuem fórmula geral 1R O R .   Podendo formar cadeias abertas ou 

fechadas, ou ainda os epóxi que são derivados de alcoóis: 
 

 
 
c) Incorreta. Os tiocompostos são análogos sulfurados dos alcoóis e éteres. 
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d) A formação de um éster ocorre pela reação de esterificação, entre um ácido carboxílico e um 
álcool. 
 

 
 
Onde o grupo R, pode ser alquila (metil, etil, propil...) ou arila (fenil, toluil...).   
 
 

13. D 
Para o composto orgânico apresentar caráter anfótero precisa apresentar um grupo básico e um 
grupo ácido em sua estrutura (grupos funcionais próximos). 
 

 
 
 

14.  C 
Teremos: 
Éster mais abundante: 8 16 2C H O  (40%). 

A reação de hidrólise fornece o ácido e o etanol: 

8 16 2 2 2 6 6 12 2

6 12 2

C H O H O C H O C H O

C H O : ácido hexanoico

  
   

 
 

15. E 
O ácido mais forte é: 

 
 

Quanto maior a quantidade de átomos de cloro ligados ao carbono ligado à carboxila, mais os 
elétrons das ligações covalentes são atraídos na direção deles “enfraquecendo” o átomo de 
oxigênio da hidroxila que fica “positivado” e, consequentemente, libera o hidrogênio com mais 
facilidade, ou seja, a força ácida aumenta.   
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Animalia: Anelídeos a cordados 
 
1. O Departamento de Agricultura da Irlanda do Norte prevê uma queda de um terço em sua 
produção agrícola devido a uma praga que está atacando e reduzindo a população de minhocas 
na região (New Scientist, 15/9/1989). 
a) Qual a importância das minhocas para a agricultura? 
b) A que filo e classe pertencem as minhocas?  
 
 
2. O jornal O Estado de S. Paulo, de 2 de agosto de 1997, noticiou a descoberta de "colônias de 
vermes desconhecidos escondidos em metano congelado emergindo do fundo do mar. (...) As 
criaturas parecem pertencer a uma espécie nova na família dos organismos desconhecidos como 
poliquetos (...). Elas parecem cegas, mas têm bocas, aparelho digestivo e um sistema de 
circulação complexo."  
a) A que filo pertencem os poliquetos? 
b) Cite duas características que, em conjunto, permitiriam classificar esses novos organismos 
como poliquetos. 
c) Quais são as outras duas classes deste filo?  
d) Dê uma característica de cada uma dessas classes que as diferencie dos poliquetos.  
 
 
3. Durante trabalho de campo, um biólogo realizou coleta de invertebrados, obtendo os indivíduos 
relacionados a seguir: abelha, aranha, besouro, camarão, caranguejo, escorpião, formiga, grilo, 
lagosta e mosca.  
a) Agrupe estes animais segundo a classe taxonômica a qual pertencem. Nomeie estas classes. 
b) Os invertebrados relacionados percebem os estímulos luminosos por meio de diferentes tipos 
de órgãos visuais; dentre eles, descreva o ocelo e o olho composto.  
 
 
4. Observe o texto a seguir: “Como chegavas do casulo, inacabada seda vida tuas antenas - fios 
soltos da trama de que eras tecida, e teus olhos, dois grãos da noite de onde o teu mistério 
surgia”. Cecília Meireles  
a) A que filo pertence o animal de que falam os versos?  
b) A que classe pertence o animal de que falam os versos?  
c) Como está dividido o seu corpo?  
d) Cite duas características que permitiram a esse animal conquistar o ambiente terrestre.  
e) Quantos pares de patas possui esse animal?  
 
 
5. O caranguejo-uçá vive na região entremarés dos manguezais, ambientes pobres em cálcio e 
magnésio. Em determinada época do ano, os órgãos internos do caranguejo-uçá ficam com uma 
cor leitosa. Nessa época, os catadores o denominam de caranguejo-leite e dizem que "ele não 
presta para comer porque é amargo, dá tontura e dor de barriga". Os catadores experientes 
reconhecem o caranguejo-leite pelo tato, pois ele apresenta carapaça mole e quebradiça. 
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Identifique o processo que transforma o caranguejo-uçá em caranguejo-leite e explique por que 
seus tecidos assumem uma coloração leitosa. 
 
 
6. Os artrópodes representam um dos grupos zoológicos com maior número de espécies, vivendo 
nos mais diferentes hábitats. 
a) Discorra sobre três aspectos biológicos desse grupo que permitiram seu grande sucesso 
evolutivo.  
b) Cite dois exemplos de animais artrópodes para cada aspecto biológico abordado na resposta 
anterior. 
 
 
7. Realizou-se uma coleta de animais que, em seguida, foram distribuídos em três grupos, cada 
um com quatro representantes, conforme é mostrado no quadro abaixo:  
 

Grupo I Grupo II Grupo III 
Anêmonas-do-mar Planárias Caranguejos 
Estrelas-do-mar Lombrigas Centopéias 
Mexilhões Minhocas Tatuzinhos-de-jardim 
Pepinos-do-mar Sanguessugas Gafanhotos 

 
a) Indique qual (is) os grupos em que todos os animais ou representantes pertencem ao mesmo 
filo. 
b) No (s) grupo (s) você indicado(s), cite duas características que sejam comuns aos seus quatro 
representantes.  
 
 
8. A figura abaixo mostra uma das árvores evolutivas sugeridas para os animais.  
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a) Sabendo-se que os Metazoários Triploblásticos são divididos em protostômios e 
deuterostômios, dê o nome de dois filos pertencentes a cada um destes grupos.  
b) Escolha quatro filos representados na figura. Que letra representa cada um dos filos escolhidos 
por você?  
c) Dê uma característica dos protostômios triploblásticos. Como essa característica se apresenta 
nos deuterostômios? 
 
 
9. A figura abaixo representa uma árvore filogenética do Filo Chordata. Cada retângulo entre os 
ramos representa o surgimento de novidades evolutivas compartilhadas por todos os grupos dos 
ramos acima dele.  

 
a) O retângulo I indica, portanto, que todos os cordados apresentam caracteres em comum. Cite 2 
destes caracteres.  
b) Cite uma novidade evolutiva que ocorreu no retângulo II e uma que ocorreu no retângulo III. 
Explique por que cada uma delas foi importante para a irradiação dos cordados. 
 
 
10. Um grupo indígena do sudoeste dos Estados Unidos, denominado Anasazi, tinha um animal 
vertebrado entre as divindades que cultuava. O desenho a seguir baseia-se na figura encontrada 
em seus objetos sagrados. Um estudante, desejando identificar esse animal, ficou em dúvida 
entre duas classes de vertebrados e por isso solicitou, ao professor, informações quanto ao tipo 
de revestimento corporal ou quanto ao desenvolvimento embrionário do animal desenhado. 
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a) Como a informação sobre o revestimento corporal permite distinguir entre as duas classes?  
b) Como a informação sobre o desenvolvimento embrionário permite distinguir entre as duas 
classes? 
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Gabarito 
 

1. a) As minhocas cavam túneis, tornando o solo mais arejado e permeável; além disso, 
alimentam-se de folhas caídas, ajudando na decomposição e fertilização do solo com suas 
fezes, formando o húmus, que retém a umidade.  
b) Pertencem ao filo Annelida e a classe oligochaeta; 

 
2. a) Pertencem ao filo Annelida. 

b) Corpo segmentado, grande quantidade de cerdas e presença de parapódios. 
c) As outras duas classes são: oligochaeta e Achaeta ou hirudínea. 
d) Classe oligochaeta, das minhocas, possui poucas cerdas por segmento do corpo e 

ausência de parapódios. A classe hirudínea ou achaeta, à qual pertencem as 
sanguessugas, organismos desprovidos de cerdas, possui duas ventosas no corpo, 
uma oral e outra posterior; também não forma parapódios. Poder-se-ia, também, citar o 
fato das poliquetas serem animais dióicos, enquanto que as sanguessugas (achaetas) e 
minhocas (oligochaetas) são monóicos. 

 
3. a) Camarão, caranguejo e lagosta: classe dos crustáceos. 

Abelha, besouro, formiga, grilo e mosca: classe dos insetos. 
Aranha e escorpião: classe dos aracnídeos. 

b) Os ocelos são estruturas visuais pequenas e isoladas, constituídas de células 
sensoriais, revestidas por células pigmentadas, conectadas ao nervo ótico. Os ocelos 
detectam a intensidade e direção da luz, mas não são capazes de formar imagem. 
Os olhos compostos são estruturas visuais grandes formando par, constituídos de 
muitas unidades visuais hexagonais, denominadas omatídeos, e dotados de córnea e 
cristalino. Cada omatídeo capta uma pequena parte da cena observada e a transmite 
ao sistema nervoso, que compõe as imagens parciais, de modo a produzir uma imagem 
total definida. 

 
4. a) Arthropoda. 

b) Insecta. 
c) Cabeça, tórax e abdômen. 
d) Presença de um exoesqueleto impermeável e um eficiente sistema para troca de gases 

com o ar atmosférico (traquéias). 
e) Três pares de patas 

 
5. Processo de muda ou ecdise. Antes de deixar a carapaça velha (exoesqueleto), o 

caranguejo-uçá, assim como outros artrópodes, dissolvem a parte interna do exoesqueleto 
antigo. Uma vez que sua dieta é pobre em substâncias minerais, ele incorpora grande 
parte dos carbonatos de cálcio e de magnésio da carapaça antiga à sua corrente 
sangüínea, utilizando-os na síntese do novo exoesqueleto. 

 
6. Você poderia escolher três dessas quatro justificativas: 

a) 1 - Formação de um exoesqueleto quitinoso impermeável que dificulta a perda de água, 
favorecendo a sobrevivência em diferentes ambientes.  
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2 - Respiração através de brânquias, traquéias e filotraquéias. Através das traquéias e 
filotraquéias eles conseguem retirar o oxigênio diretamente do ar atmosférico favorecendo 
a sua sobrevivência.  
3 - Excreção de ácido úrico - isso produziu uma grande economia de água, favorecendo a 
sua sobrevivência em diferentes ambientes.  
4 - Poderia ser citado o seu sistema nervoso desenvolvido, com duas ou quatro antenas e 
cerdas sensitivas. 
b) 1 - Exoesqueleto quitinoso: besouro, aranha, siri, etc.  
2 - Respiração traqueal: insetos em geral, mosca, mosquito, etc.   
Respiração filotraqueal: aranhas e escorpiões.  
Respiração branquial: crustáceos - siri, caranguejo.  
3 - Excreção de ácido úrico - artrópodes em geral.  
4 - duas antenas: insetos (moscas, mosquitos); quatro antenas: crustáceos (siri, lagosta), 
cerdas sensitivas: aracnídeos (aranhas e escorpiões). 

 
7. a) Grupo III. 

b) Apêndices articulados e exoesqueleto quitinoso. 
 

8. a) Protostômios: platelmintos, anelídeos, moluscos, artrópodes. 
Deuterostômios: equinodermos e cordados. 
b) Cnidários (A), platelmintos(J), anelídeos(C), moluscos(E), artrópodes(D), 
equinodermos(F) e cordados(I). 
c) A características mais importantes que diferencia os protostômios triblásticos dos 
deuterostômios é o destino do blastóporo. Nos protostômios o blastóporo origina a boca 
enquanto que nos deuterostômios, origina o ânus. 

 
9. a) Cordados apresentam um tubo neural dorsal, notocorda e fendas branquiais na faringe, 

em algum estágio de seu ciclo vital.  
b) O retângulo II indica o desenvolvimento de patas, o que representou um avanço 

evolucionário fundamental para a conquista do meio terrestre. O retângulo III representa o 
aparecimento do ovo com casca, além de novos anexos embrionários: âmnio, alantóide e cório. 
Estas estruturas permitiram a conquista definitiva do meio terrestre. 
 

10. As duas classes em questão são: anfíbios e répteis. Através do revestimento corporal é 
possível distinguir as duas classes: - Répteis têm pele com estrato queratinizado espesso, 
praticamente sem glândulas e com escamas; - Anfíbios têm pele com estrato queratinizado 
delgado, ricamente vascularizada e com grande quantidade de glândulas. b) O 
desenvolvimento embrionário também pode ser útil para distinguir as duas classes. Répteis 
produzem ovos com casca dura e com âmnion, que protegem o embrião da 
desidratação.Os anfíbios não produzem esses tipos de ovos. Os seus ovos são colocados 
na água, em meio a um envoltório mucoso. A segmentação do zigoto também pode ser 
utilizada para a distinção: os anfíbios possuem segmentação holoblástica ou total e os 
répteis, segmentação meroblástica ou parcial. 
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Eletroquímica - Pilha 
 
1. Um processo petroquímico gerou a mistura, em partes iguais, dos alcinos com fórmula 
molecular 6 10C H . Por meio de um procedimento de análise, determinou-se que essa mistura 

continha 24 gramas de moléculas de alcinos que possuem átomo de hidrogênio ligado a átomo de 
carbono insaturado. 
A massa da mistura, em gramas, corresponde a:  

a) 30    
b) 36    
c) 42    
d) 48    

   
 
2. Considere os compostos orgânicos metilfenilcetona e propanona. 
a) Apresente a equação química que representa o equilíbrio tautomérico para cada um dos 
compostos. 
b) Qual das duas cetonas acima tem maior conteúdo enólico? Justifique.  
   
 
3. Assinale a(s) alternativa(s) que apresenta(m) uma descrição correta da isomeria dos 
compostos.  

01) O propanal e o propenol são tautômeros.    
02) O butano e o metil-propano são isômeros de cadeia.    
04) O ácido butenodioico apresenta isomeria cis-trans, sendo que, a partir da forma cis, é 
possível produzir um anidrido por reação de desidratação e, a partir da forma trans, não.    
08) O aminoácido glicina (ácido 2-amino-etanoico) apresenta isomeria ótica.    
16) O composto 1,2-dicloro-ciclopropano apresenta isomeria geométrica e ótica.    

   
 
4. Assinale o que for correto.  

01) O composto éter etilmetílico e o propanol são isômeros funcionais.    
02) O composto etanoato de metila é isômero funcional do ácido propanoico.    
04) Com a fórmula molecular 7 8C H O,  podem-se escrever fórmulas estruturais de 3 compostos 

aromáticos que apresentam isomeria de posição.    
08) O ácido butenodioico admite 2 isômeros espaciais, que apresentam propriedades físicas 
diferentes.    
16) O benzeno e o ciclo metilpentano são isômeros de cadeia.    

   
 
5. No dia 31 de janeiro de 2012, quatro pessoas morreram e dezesseis foram hospitalizadas com 
intoxicação após a liberação de uma massa de gás ácida em um acidente ocorrido num curtume 
em Bataguassu (MS). Em nota, o Corpo de Bombeiros em Mato Grosso do Sul informou que o 
acidente aconteceu durante o descarregamento de 10 mil litros de ácido dicloro-propiônico em um 
dos três tanques instalados no curtume. O ácido dicloro-propiônico ou dicloro-propanoico tem 
ação desinfetante e é usado no tratamento do couro e na retirada de excessos e gorduras. Esse 
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ácido, em contato com ar ou água, pode formar o ácido clorídrico, que causa irritação e 
intoxicação. 
a) Escreva a fórmula estrutural do ácido propanoico (propiônico) e dos possíveis isômeros do seu 

derivado dicloro-propanoico. 
b) Um desses isômeros pode apresentar atividade óptica. Desenhe sua estrutura e destaque o 

carbono assimétrico.  
   
 
6. Estabeleça a relação entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como 
enantiômeros, diastereoisômeros, isômeros constitucionais ou representações diferentes de um 
mesmo composto. 
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7. Considere uma molécula orgânica que contenha 4 átomos de carbono e 1 átomo de oxigênio, 
que apresente somente ligações simples entre átomos de carbono e possa apresentar ligações 
simples e duplas entre átomos de carbono e oxigênio, sendo que a molécula não apresenta 
estrutura cíclica. Depois da molécula construída, devem ser acrescentados a ela átomos de 
hidrogênio, de modo que todos os carbonos façam 4 ligações simples e o oxigênio 2 ligações. 
Considere que os dois exemplos abaixo de construção representam a mesma molécula e dessa 
maneira devem ser contados uma única vez: 
 

C C C C O     e O C C C C     

 
A partir dessas considerações, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).  

01) A probabilidade de que a molécula seja um álcool primário, dentre todos os alcoóis 
possíveis, é 50%.    
02) As funções cetona, aldeído e éter apresentam a mesma probabilidade de ocorrência entre 
si.    
04) A probabilidade da ocorrência de um carbono terciário, em uma função cetona, é zero.    
08) A probabilidade de ocorrência de uma molécula com 3 grupamentos 3CH ,  dentre todas as 

moléculas de éter possíveis, é 1/3.    
16) Dentre todas a moléculas possíveis, a probabilidade de ocorrência de um álcool é maior 
que a de um éter, que é maior que a de uma cetona, que por sua vez é igual a de um aldeído.    

   
 
8. O fulvinol, cuja estrutura é mostrada abaixo, foi isolado de uma esponja marinha presente na 
costa da Espanha. 
 

 
I. É um hidrocarboneto acíclico insaturado. 
II. Apresenta ligações duplas trans e cis. 
III. Apresenta 4  carbonos com geometria linear. 
 
Quais estão corretas?  

a) Apenas I.    
b) Apenas II.    
c) Apenas III.    
d) Apenas II e III.    
e) I, II e III.    
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9. A imagem a seguir indica a sequência de uma simulação computacional sobre a análise de 
uma propriedade física exibida por um fármaco. 
 

 
Entre os fármacos indicados abaixo, qual(is) exibe(m) resposta similar ao observado nessa 
simulação? 
 

 
a) Captopril    
b) Ibuprofeno    
c) Paracetamol    
d) Captopril e ibuprofeno    
e) Todos os fármacos apresentados    

   
 
10. Durante o processo de transpiração, o ser humano elimina secreções, ricas em proteínas e 
lipídeos, por intermédio das glândulas sudoríparas. Bactérias presentes nas axilas utilizam tais 
secreções como “alimento” e produzem compostos malcheirosos como o ácido 3-metil-hex-2-enoico. 

Assim, é correto afirmar que o ácido 3-metil-hex-2-enoico  é uma substância química  

a) de cadeia carbônica insaturada e que apresenta um carbono quiral.    
b) que pode reagir com o etanol, em meio ácido, e formar um éter.    
c) que apresenta isomeria geométrica.    

d) que possui 2 átomos de carbono híbridos 2sp .     

e) que apresenta ligações covalentes polares e iônicas.    
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11. Assinale o que for correto.  

01) Um aminoácido é um composto de função mista.    
02) Os compostos metano, eteno, propano, buteno e pentano formam uma série homóloga.    
04) Em uma reação de hidrogenação de alcenos, os reagentes e os produtos orgânicos são 
considerados isólogos entre si.    
08) Moléculas orgânicas que apresentam isomeria funcional formam uma série heteróloga.    
16) Duas moléculas que apresentam isomeria geométrica entre si podem fazer parte de uma 
série homóloga.    

   
 
12. A adrenalina é um hormônio neurotransmissor produzido pelo organismo sob determinadas 
condições. Observe sua fórmula estrutural: 
 

 
Indique o número de isômeros opticamente ativos da adrenalina e apresente a fórmula estrutural 
do produto da sua reação de desidratação intramolecular.  
   
 
13. O aspartame, utilizado como adoçante, corresponde a apenas um dos estereoisômeros da 
molécula cuja fórmula estrutural é apresentada abaixo. 
 

 
Admita que, em um processo industrial, tenha-se obtido a mistura, em partes iguais, de todos os 
estereoisômeros dessa molécula. Nessa mistura, o percentual de aspartame equivale a:  

a) 20%    
b) 25%    
c) 33%    
d) 50%    
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Gabarito 
 

1. C 
Teremos os seguintes isômeros dos alcinos com fórmula molecular 6 10C H . 

 
 

6 10

Total de
isômeros

C H 82

7 82 g



 4 82 g (alcinos com H ligado a C insaturado)

m



24 g

m 42 g

 

 
2. a) Equação química que representa o equilíbrio tautomérico para cada um dos compostos: 

 
 

b) No equilíbrio têm-se pequena quantidade de enol. 
Os enóis aromáticos apresentam ressonância no anel benzênico e isto faz com que a 
transformação seja dificultada.  
Conclusão: a cetona aromática (metilfenilcetona) apresenta maior conteúdo enólico.   

 
3. 01 + 02 + 04 + 16 = 23. 

01) O propanal e o propenol são tautômeros ou isômeros dinâmicos.   
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02) O butano (cadeia normal) e o metil-propano (cadeia ramificada) são isômeros de cadeia. 
04) O ácido butenodioico apresenta isomeria cis-trans, sendo que, a partir da forma cis, é possível 

produzir um anidrido por reação de desidratação e, a partir da forma trans, não.   
 

 
08) O aminoácido glicina (ácido 2-amino-etanoico) não apresenta isomeria ótica, pois não possui 

carbono assimétrico ou quiral.   

 
16) O composto 1,2-dicloro-ciclopropano apresenta isomeria geométrica (cis-trans) e ótica.   

 
 

4. 01 + 02 + 04 + 08 = 15. 
01) Verdadeira. Em ambos os casos, a fórmula molecular é C3H8O, com as seguintes estruturas: 

 
02) Verdadeira. Em ambos os casos, a fórmula molecular é C3H6O2, com as seguintes estruturas: 

 
04) Verdadeira. Os compostos são os seguintes: 

 



 
 
 
 
  

 
 

Este conteúdo pertence ao Descomplica. Está vedada a cópia ou a reprodução não autorizada previamente e por escrito. 
 Todos os direitos reservados. 

Especial Medicina 

Química 
Allan Rodrigues 

21.09.2015 

 
08) Verdadeira. Os isômeros são cis e trans. Observe as estruturas: 

 
16) Falsa. Não são isômeros, pois não apresentam a mesma fórmula molecular. 

 
 

5. a) Teremos: 

 
Possíveis isômeros planos do seu derivado dicloro-propanoico: 

 
b) Estrutura do isômero que pode apresentar atividade ótica com destaque (*) do carbono 
assimétrico ou quiral: 

 
 

6. a) Os isômeros cis e trans são diasteroisômeros, ou seja, não são sobreponíveis: 
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b) Os isômeros ópticos (apresentam carbono quiral ou assimétrico) são enantiômeros ou 
enantiomorfos: 

 
c) Os isômeros são constitucionais (isomeria de compensação ou metameria), ou seja, os 
tamanhos dos radicais ligados ao heteroátomo (oxigênio) são diferentes: 

 
d) Os isômeros são diasteroisômeros (não sobreponíveis) e apresentam isomeria 
geométrica: 

 

 
e) Os isômeros ópticos (apresentam carbono quiral ou assimétrico) são enantiômeros ou 
enantiomorfos: 

 
 

7. 01 + 04 + 08 = 13. 
A probabilidade de que a molécula seja um álcool primário, dentre todos os alcoóis possíveis, é 
50%.   
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As funções cetona, aldeído e éter não apresentam a mesma probabilidade de ocorrência entre si.   

 
A probabilidade da ocorrência de um carbono terciário, em uma função cetona, é zero.   
A probabilidade de ocorrência de uma molécula com 3 grupamentos 3CH ,  dentre todas as 

moléculas de éter possíveis, é 1/3.   

 
Dentre todas a moléculas possíveis, a probabilidade de ocorrência de um álcool é maior que a de 
um éter, que é maior que a de um aldeído, que por sua vez é maior que a de um aldeído.   
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8. D 

Análise das afirmações: 
I. Incorreta. A molécula pertence à função álcool (presença do grupo OH ligado a carbono 
saturado). 
II. Correta. Apresenta ligações duplas trans e cis. 

 
III. Correta. Apresenta 4  carbonos com geometria linear. 

 
 

9. C 
Na simulação verifica-se que a luz polarizada não sofre desvio, conclui-se que o fármaco 
analisado não apresenta carbono assimétrico ou quiral, ou seja, trata-se do paracetamol. 

 
 

10. C 
O ácido 3-metil-hex-2-enoico  é uma substância química que apresenta isomeria geométrica (cis-

trans). 
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11. 01 + 04 + 08 = 13. 
01) Um aminoácido é um composto de função mista (amina e ácido carboxílico).   
02) Os compostos metano, eteno, propano, buteno e pentano não formam uma série homóloga, 
pois na série homóloga a diferença entre as moléculas sequenciais (um carbono a mais) é CH2.   
04) Em uma reação de hidrogenação de alcenos, os reagentes e os produtos orgânicos são 
considerados isólogos entre si (a diferença está na ligação entre os carbonos).   
08) Moléculas orgânicas que apresentam isomeria funcional formam uma série heteróloga.   
16) Duas moléculas que apresentam isomeria geométrica entre si não podem fazer parte de uma 
série homóloga, pois apresentam o mesmo número de átomos de carbono.   
 

12. Um isômero só irá apresentar isômeros opticamente ativos se apresentar carbono quiral 
(assimétrico), ou seja, ligado a 4 átomos diferentes. No caso da adrenalina apenas um carbono 
apresenta essa característica: 

 
Para se calcular o número de isômeros opticamente ativos, usamos a expressão n2 ,  onde n é o 

número de carbonos assimétricos da molécula. 
No caso da adrenalina, n 1:  

n 12 2 2   
Logo, a adrenalina possui 2 isômeros opticamente ativos. 
A adrenalina quando aquecida em meio ácido, pode sofrer uma reação de desidratação, 
eliminando água e formando uma dupla na molécula: 
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13. B 

Carbonos assimétricos (*) presentes na fórmula do aspartame; 

 
A quantidade de estereoisômeros (Q) do aspartame pode ser dada pela seguinte fórmula: 

nQ 2 , onde n equivale ao número de carbonos assimétricos (quirais). 
Então: 

n 2Q 2 Q 2 4 estereoisômeros     

 
Admitindo que, em um processo industrial, tenha-se obtido a mistura, em partes iguais, para um 
dos isômeros do aspartame, vem: 

4 estereoisômeros 100 %

1 estereoisômeros p

p 25 %
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Reino Plantae e Histofisiologia vegetal 
 
1. Muitas das características que surgiram ao longo da história evolutiva das plantas permitiram a 
conquista do ambiente terrestre. Considere os musgos e as samambaias e  
a) cite uma característica compartilhada por esses dois grupos que torna essas plantas 
dependentes da água para fertilização.  
b) compare os dois grupos com relação à presença de um sistema vascular para transporte de 
água e nutrientes. 
 
 
2. “Cerca de 100 milhões de anos atrás o número de espécies de plantas floríferas na Terra 
aumentou explosivamente e os botânicos se referem a este evento como a grande radiação… A 
fagulha que provocou esta explosão foi a pétala. As pétalas multicoloridas criaram muito mais 
diversidade no mundo vegetal. Em sua nova indumentária estas plantas, antes despercebidas, se 
ressaltaram na paisagem… A reprodução literalmente decolou. Os dinossauros que se 
alimentavam de árvores floríferas com pequenos frutos, samambaias, coníferas e alguns tipos de 
musgos, foram os maiores espalha-brasas que o mundo já viu. Involuntariamente abriram novos 
terrenos para a dispersão das espécies vegetais e semearam a terra com sementes expelidas por 
seu trato digestivo”. (Adaptado de National Geographic, julho/2002).  
a) Relacione a grande variedade de tipos de flores com a promoção da diversidade genética das 
populações vegetais.  
b) A que grupos pertencem os vegetais destacados no texto? Dentre eles, qual ou quais 
produzem sementes? 
 
 
3. Ao comermos um pinhão e uma castanha-do-pará, ingerimos o tecido de reserva do embrião 
de uma gimnosperma (araucária) e de uma angiosperma (castanheira), respectivamente. Pinhão 
e castanha-do-pará são sementes. a) O órgão que deu origem ao pinhão e à castanha-dopará, na 
araucária e na castanheira, é o mesmo? Justifique. b) A origem dos tecidos de reserva do 
embrião do pinhão e da castanha-do-pará é a mesma? Justifique. 
 
 
4. Duas espécies de plantas fanerógamas, X e Y, de porte semelhante, foram cultivadas em duas 
situações experimentais:  
I. independentemente - cada planta em um vaso;  
II. em conjunto - as duas plantas em um mesmo vaso. Em ambas as situações, todas as demais 
condições ambientais foram mantidas idênticas. Ao final de algum tempo de cultivo, mediu-se o 
comprimento da parte aérea desses vegetais. Os resultados estão apresentados no gráfico 
abaixo.  
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a) Identifique a provável relação ecológica presente na situação experimental II e justifique a 
diferença de comprimento da parte aérea dos vegetais verificada nesta situação.  
b) Cite duas características exclusivas das fanerógamas e os dois principais grupos em que esses 
vegetais são divididos. 
 
 
5. A polinização das angiospermas é feita por agentes abióticos (vento e água) ou por vários tipos 
de animais. Nesse processo se observa relação entre as características florais e os respectivos 
agentes polinizadores.  
a) Considerando as informações sobre as flores das quatro espécies apresentadas na tabela 
abaixo, escolha, para cada uma delas, o possível agente polinizador dentre os seguintes: vento, 
morcego, beija-flor e abelha.  
b) Explique o papel do grão de pólen no processo de formação de sementes. 
 

 
 
 
6. Na dupla fecundação que ocorre em certas plantas, um dos núcleos espermáticos do tubo 
polínico funde-se à oosfera e origina o zigoto diplóide. O outro núcleo espermático funde-se aos 
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dois núcleos polares do óvulo e origina uma célula triplóide que, por mitoses sucessivas, produz o 
endosperma.  
a) 1. A dupla fecundação é característica de que grupo de plantas?  
    2. Quais das estruturas mencionadas no texto correspondem aos gametas masculino e 
feminino, respectivamente?  
b) O gameta feminino de uma planta heterozigótica Aa, fecundado pelo gameta masculino de uma 
planta homozigótica aa, produz um zigoto heterozigótico. Qual é o genótipo das células do 
endosperma? 
 
 
7. Com base nos conhecimentos sobre anatomia e fisiologia vegetal e nas figuras I e II:  

 
a) identifique e diferencie funcionalmente as duas regi- ões 1A e 1B do tronco da árvore mostrada 
na figura I;  
b) indique o número do tecido responsável pela condu- ção da seiva elaborada mostrado na figura 
I e o nomeie;  
c) justifique o fenômeno apontado pela seta na figura II que ocorre após o destacamento de um 
anel completo da casca do tronco da planta (anel de Malpighi);  
d) informe o que acontecerá com a planta após um período prolongado sem esse anel. Explique. 
 
8. Em um experimento, foram retirados 2 cm da região cortical da extremidade de dois ramos 
lenhosos de uma mesma planta, deixando expostas as partes medulares. A extremidade de cada 
um dos ramos foi coberta com pasta de vedar de maneiras diferentes e, em seguida, cada ramo 
foi mergulhado em um frasco com água. As ilustrações abaixo destacam como foram vedadas as 
extremidades desses ramos.  
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a) Nomeie o tecido de condução em contato direto com a água no ramo 1 e identifique uma das 
características desse tecido.  
b) Indique o ramo cujas folhas apresentarão, primeiro, sinais de desidratação, e explique por que 
isto ocorre. 
 
 
9. O gráfico abaixo indica a transpiração de uma árvore, num ambiente em que a temperatura 
permaneceu em torno dos 20ºC, num ciclo de 24 horas.  

 
 
a) Em que período (A, B, C ou D) a absorção de água, pela planta, é a menor?  
b) Em que período ocorre a abertura máxima dos estômatos?  
c) Como a concentração de gás carbônico afeta a abertura dos estômatos?  
d) Como a luminosidade afeta a abertura dos estômatos? 
 
 
10. Estudos feitos com caules de ervilha mostraram que nessa região há forte correlação entre a 
taxa de crescimento e a quantidade de hormônio difusível. Assim, a distribuição desigual desse 
hormônio no caule é um dos fatores que podem ocasionar a sua curvatura.  

 
a) Qual o hormônio diretamente envolvido na curvatura do caule?  
b) Qual o fator externo, representado pelo número I, que induz a curvatura do caule?  
c) Que nome recebe o movimento de curvatura, representado na figura anterior? 
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Gabarito 
 

1. a) Musgos e samambaias apresentam gametas masculinos flagelados (anterozóides), que 
dependem da água para se locomover até o gameta feminino (oosfera) e fecundá-lo.  

b) Os musgos não possuem tecidos condutores para conduzir água e nutrientes, como 
ocorre nas samambaias; por isso, seu transporte é mais lento e ocorre por difusão entre 
as células. 

 
2. a) Flores com pétalas coloridas atraem grande diversidade de agentes polinizadores, 

principalmente insetos. Isso favoreceu a reprodução das plantas floríferas, o que 
permitiu o surgimento de uma grande variabilidade nesse grupo.  

b) Árvores floríferas com pequenos frutos = Angiospermas (plantas com sementes) 
Samambaias = Pteridófitas (plantas sem sementes) Coníferas = Gimnospermas (plantas 
com sementes e sem frutos) Musgos = Briófitas (plantas sem sementes) 

 
3. a) O órgão é o mesmo, ou seja, o óvulo (megaesporângio) fecundado e desenvolvido.  

b) A origem dos tecidos de reserva (endosperma) não é a mesma. No pinhão, exemplo das 
gimnospermas, a fecundação é simples, e o endosperma é primário n. Já na castanha-
do-pará, representante das angiospermas, ocorre dupla fecundação, e o endosperma é 
secundário 3n. 

 
4. a) Competição interespecífica. Quando colocadas em um mesmo vaso, as duas espécies 

competem por nutrientes limitados, sendo que a espécie X é mais eficiente na captação 
desses recursos, conseguindo um melhor desenvolvimento.  

b) Apresentar sementes e órgãos reprodutivos evidentes. Gimnospermas e angiospermas. 
 

5. a) 1 – beija-flor; 2 – vento; 3 – morcego; 4 – abelha.  
b) Ao chegar ao estigma, o grão de pólen germina e emite o tubo polínico. Nele, há três 

núcleos: um vegetativo e dois espermáticos (n), ou seja, os gametas masculinos. 
Quando o tubo polínico chega ao saco embrionário, um núcleo espermático (n) se funde 
com a oosfera (gameta feminino), originando o zigoto (2n), que é o embrião. O outro 
núcleo espermático se funde com os núcleos polares e dá origem a um tecido triplóide, o 
endosperma (3n), que nutre o embrião. O embrião e o endosperma são componentes da 
semente. 

 
6. a) A dupla fecundação é característica exclusiva das angiospermas.  

b) O núcleo espermático corresponde ao gameta masculino, enquanto a oosfera, ao 
feminino. b) Como o zigoto produzido é heterozigoto (Aa), e sabendo-se que a planta 
masculina é homozigota aa, conclui-se que a oosfera forneceu o gene A, enquanto o 
núcleo espermático, o gene a. Cada núcleo polar, do mesmo modo que a oosfera, 
possui o gene A. Na segunda fecundação ocorre o encontro do segundo núcleo 
espermático (a) com os dois núcleos polares, formando-se um núcleo triplóide. Assim, 
células do endosperma, que são triplóides, terão genótipo AAa. 
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7. a) Ambos são xilema, sendo que o 1A corresponde ao xilema não funcional (cerne) que dá 

resistência à madeira, enquanto o 1B corresponde ao xilema funcional (alburno) que 
transporta a seiva bruta. Muito embora o xilema não seja comumente apresentado como 
tecido de sustentação, podemos dizer que o xilema não funcional contribui para tal 
função. b) Número 2, floema. Observe que o câmbio está entre o xilema funcional (1B) e 
o floema, já que ele dá origem a esses dois tecidos de condução.  

c) A seiva elaborada não poderá descer pelo floema que foi removido juntamente com o 
anel. Por isso, essa se acumula na região acima do anel, causando o aumento 
observado. Vale dizer que essa técnica é aplicada a ramo de árvores frutíferas a fim de 
obter frutos mais suculentos e encorpados, para isso fazse um anel de Malpighi em um 
galho; assim, os frutos daquele galho recebem mais seiva elaborada e podem se 
desenvolver melhor.  

d) A planta morre porque as raízes não poderão receber nutrientes. A falta de seiva 
elaborada nas raízes as mata, interrompendo a absorção de água e sais minerais. 

 
8. a) Floema. Uma dentre as características: · é formado por células crivadas · é composto 

por células vivas na maturidade · é o tecido de condução dos açúcares formados pela 
fotossíntese  

b) Ramo 1. Esse ramo teve seu xilema totalmente bloqueado. Como este tecido é 
responsável pela condução de água em direção às folhas, elas murcharão primeiro 

 
9. a) A menor absorção de água pela árvore ocorre no período A.  

b) A abertura máxima dos estômatos ocorre no período C.  
c) Em elevadas concentrações de CO2, os estômatos se fecham. Inversamente, quando a 

taxa de CO2 é baixa, eles se abrem.  
d) Os estômatos, de modo geral, abrem-se em presença de luz, fechando-se em sua 

ausência. 
 

10.  a) AIA (ácido indol-acético)  
b) Iluminação  
c) Fototropismo positivo 
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Reações Orgânicas – Adição e 
Eliminação; Substituição e Oxidação 
 
1. Considere que, na reação representada a seguir, 1mol  do hidrocarboneto reage com 1mol  de 

ácido bromídrico, sob condições ideais na ausência de peróxido, formando um único produto com 
100% de rendimento. 

 
A respeito do reagente orgânico e do produto dessa reação, faça o que se pede. 
a) Represente a estrutura do produto formado utilizando notação em bastão. 
b) Dê o nome do hidrocarboneto usado como reagente, segundo as regras de nomenclatura da 
IUPAC. 
c) Represente a estrutura de um isômero cíclico do hidrocarboneto (usado como reagente) 
constituído por um anel de seis átomos de carbono. Utilize notação em bastão. 
 
 
2. Em uma reação de desidratação intermolecular de álcool, considere que dois mols do álcool 
reajam entre si, a quente e em meio ácido, para formar um único mol do produto orgânico e um 
mol de água: 

 
a) dê a nomenclatura do reagente segundo as regras da IUPAC; 
b) represente, na forma de bastão, a estrutura do produto formado; 
c) represente, na forma de bastão, a estrutura de dois isômeros do reagente. 
 
 
3. Compostos aromáticos sofrem reduções catalíticas, o que é útil quando se deseja obter outras 
substâncias a partir das aromáticas. O benzeno pode ser convertido em ciclohexano, conforme a 
sequência de reações químicas representadas a seguir. 
 

 
 
Considerando-se o exposto, 
a) escreva a fórmula molecular de todas as substâncias representadas; 
b) identifique e escreva o tipo de isomeria existente entre B e C; 
c) escreva o produto obtido quando a substância D for submetida a uma reação de hidratação. 
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4. Em um experimento de laboratório, um aluno realizou três reações, partindo de diferentes 
alcenos, conforme equações químicas apresentadas a seguir. 

 
 
Com base nas equações acima, 
a) escreva a fórmula estrutural da substância A; 
b) cite os tipos de isomeria existente entre os alcenos representados nas reações; 
c) explique por que o aluno obteve apenas um alceno como produto, apesar de ter partido de três 
alcenos diferentes. 
 
 
5. O consumo de bebidas alcoólicas tem crescido assustadoramente, causando grande 
preocupação às autoridades do país. A ingestão de grandes quantidades de álcool causa danos 
irreversíveis ao cérebro, ao coração e ao fígado, além de provocar alterações de comportamento. 
Muitos jovens têm-se envolvido em acidentes de trânsito que os deixam com algum tipo de dano 
permanente ou os levam à morte. O álcool encontrado nas bebidas é o etanol, obtido a partir da 
cana-de-açúcar. Os alcoóis podem sofrer dois tipos de reação de desidratação, dependendo das 
condições de reação. A partir do álcool citado, observe o esquema e indique: 
 

 
 
a) Os nomes (oficiais) dos compostos A e C. 
b) A fórmula estrutural de um isômero de compensação do composto A. 
 
 
6. Considerando as reações abaixo, assinale o que for correto. 
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01) São reações de substituição. 
02) O produto de B é uma cetona. 
04) A reação B corresponde a uma acilação de Friedel-Crafts. 
08) Na reação A, a utilização de 2 3Br FeBr  no lugar de 2 3C FeC ,  produzirá o bromobenzeno. 

16) Ambos os produtos são aromáticos. 
 
 
7. A benzocaína (para-aminobenzoato de etila) é um anestésico local com uma gama bastante 
ampla de aplicações. No esquema, está apresentada uma sequência de transformações químicas 
para síntese da benzocaína a partir do tolueno. 

 
a) Identifique a reação envolvida em cada etapa reacional. 
b) Indique qual é o reagente e o catalisador necessários para a reação referente à etapa 4. 
 
 
8.  Durante a síntese química do composto orgânico Z, adotou-se a seguinte rota sintética: 
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Após a realização da síntese, pode-se afirmar que X, Y, W e Z são, respectivamente, 

a) cloreto de metanoíla, p-nitrotolueno, o-nitrotolueno e ácido p-nitrobenzoico. 
b) cloreto de metila, o-aminotolueno, m-aminotolueno e m-aminobenzaldeido. 
c) cloreto de metila, o-aminotolueno, p-aminotolueno e ácido p-aminobenzoico. 
d) cloreto de metanoíla, o-nitrotolueno, m-nitrotolueno e m-nitrobenzaldeido. 
e) cloreto de metila, o-nitrotolueno, p-nitrotolueno e ácido p-nitrobenzoico. 

 
 
9. O benzeno é usado principalmente para produzir outras substâncias químicas. Seus derivados 
mais largamente produzidos incluem o estireno, que é usado para produzir polímeros e plásticos, 
o fenol, para resinas e adesivos, e o ciclohexano, usado na manufatura de nylon. Quantidades 
menores de benzeno são usadas para produzir alguns tipos de borrachas, lubrificantes, corantes, 
detergentes, fármacos, explosivos e pesticidas. A figura a seguir representa reações do benzeno 
na produção dos compostos G, J, X e Z, que ocorrem com os reagentes assinalados e condições 
necessárias. 

 
 
De acordo com o diagrama acima, assinale a afirmação correta. 

a) O composto X é o cloro-ciclohexano. 
b) O composto G é o hexacloreto de benzeno. 
c) O composto Z é o ciclohexano. 
d) O composto J é o nitrobenzeno. 

 
 
10. De acordo com as reações abaixo, que se realizam sob condições adequadas, os produtos 
orgânicos obtidos em I, II e III, são, respectivamente, 
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a) ácido orto-nitrobenzoico, propan-1-ol e bromo-ciclopropano 
b) ácido meta-nitrobenzoico, propanona e 1,3-dibromo-propano. 
c) ácido para-nitro-benzoico, propanona e bromo-ciclopropano. 
d) ácido meta-aminobenzoico, propan-2-ol e bromo-ciclopropano. 
e) ácido meta-aminobenzoico, propanona e 1,3-dibromo-propano 
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Gabarito 
 

1. a) Teremos: 

 
 

b) 3-etil-4-metil hex-1-eno 
c) Algumas possibilidades são: 

 
 

2. a) O nome do reagente é butan-1-ol. 
b) A reação de desidratação intermolecular de alcoóis origina éteres. 

 
 

c) A fórmula molecular do reagente é C4H10O. Há dois possíveis isômeros: 

 
 

3. a) Fórmulas estruturais de todas as substâncias representadas: 

 
 

b) Entre B e C existe isomeria de posição, pois as posições das insaturações são 
diferentes. 
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c) Teremos: 

 
 

4. a) Teremos: 

 
b) As isomerias são do tipo espacial geométrica (cis e trans) e isomeria plana de posição 
(dupla ligação). 
c) O aluno obteve apenas um alceno como produto, pois o produto intermediário A é 
sempre o mesmo (butan-2-ol) e, consequentemente, a desidratação intermolecular de A 
gera sempre o alceno mais estável (but-2-eno), de acordo com a regra de Saytzeff. 

 
5. a) A = Etoxi-etano ou etano-oxi-etano: 3 2 2 3CH CH O CH CH .     

C = Cloro-etano: 3 2CH CH C .   

b) 3 2 2 3CH O CH CH CH     e  3 3 3CH O CH CH H .C    

 
 

6. 01 + 02 + 04 + 08 + 16 = 31. 
[01] Correta. As reações apresentadas no enunciado são reações de substituição do anel 
aromático. 
[02] Correta. 

 
[04] Correta. Nesse tipo de reação, ocorre a substituição de um hidrogênio ligado ao anel 
aromático por um grupo acila. 

 
 

[08] Correta. Haverá a substituição do bromo ao invés do cloro no anel benzênico 
[16] Correta. O anel aromático é formado em ambos os produtos. 

 
7. a) Teremos: 
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b) Reagente necessário à etapa 4: etanol ou álcool etílico. 
Catalisador necessário à etapa 4: ácido sulfúrico 2 4(H SO )  (um ácido forte). 

 
8. E 

Após a realização da síntese, pode-se afirmar que X, Y, W e Z são, respectivamente, 
cloreto de metila, o-nitrotolueno, p-nitrotolueno e ácido p-nitrobenzoico. 

 
 

9. D 
Teremos as seguintes reações a partir do esquema fornecido no enunciado: 
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10.  B 
Teremos: ácido meta-nitrobenzoico, propanona e 1,3-dibromo-propano. 
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Primeira lei de Mendel, polialelia e sexo 
 
1. Ao estudar a distribuição de uma espécie de planta da família dos girassóis em altitudes 
crescentes na costa dos Estados Unidos, pesquisadores observaram que essas plantas 
apresentavam um gradiente decrescente de tamanho. Sementes dessas plantas foram coletadas 
nas várias altitudes e plantadas em uma mesma região localizada ao nível do mar. Após um 
determinado tempo de crescimento, as plantas resultantes foram medidas e os dados obtidos no 
experimento são mostrados no gráfico A. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Explique o resultado obtido, expresso no gráfico A. 
b) Se o resultado do experimento tivesse sido o representado no gráfico B, qual seria a 
interpretação? 
 
 
2. Em bovinos leiteiros da raça holandesa o padrão da cor da pelagem pode ser preto e branco, 
ou vermelho e branco. A herança da cor preta ou vermelha deste padrão de cor é codificada por 
um gene que possui dois alelos: o alelo dominante (D), que codifica a cor preta do padrão preto e 
branco; e o alelo recessivo (d), que codifica a cor vermelha do padrão vermelho e branco. Um 
touro de raça holandesa de pelagem preta e branca foi acasalado com três vacas desta mesma 
raça e produziu: com a vaca A, que é de pelagem preta e branca, um descendente vermelho e 
branco; com a vaca B, que é de pelagem vermelha e branca, um descendente vermelho e branco; 
e com a vaca C, que também é vermelha e branca, um descendente preto e branco.  
Cite os genótipos do touro e das vacas A, B e C para esta característica.  
   
 
3. Uma espécie de peixe possui indivíduos verdes, vermelhos, laranja e amarelos. Esses 
fenótipos são determinados por um gene com diferentes alelos, como descrito na tabela. 
 

Fenótipos Genótipos 

Verde GG, GG1, 
GG2 Vermelho G1 G1 

Laranja G1 G2 

Amarelo G2 G2 

Suponha que esses peixes vivam em lagoas onde ocorre despejo de poluentes que não causam a 
morte dos mesmos, porém os tornam mais visíveis aos predadores. 
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a) Em uma dessas lagoas, os peixes amarelos ficam mais visíveis para os predadores, sendo 
completamente eliminados naquela geração. Haverá a possibilidade de nascerem peixes 
amarelos na geração seguinte? Explique. 
b) Em outra lagoa, os peixes verdes ficam mais visíveis aos predadores e são eliminados naquela 
geração. Haverá possibilidade de nascerem peixes verdes na geração seguinte? Explique.  
   
 
4. O heredograma a seguir mostra uma família cujos indivíduos indicados em vermelho são 
afetados por um distúrbio bioquímico causado pela inatividade de uma enzima. 

 
Indique se o gene que codifica essa enzima que está localizado em um dos cromossomos 
autossômicos é dominante ou recessivo. Justifique sua resposta.  
 
 
5. A anemia falcilforme é caracterizada por hemácias em forma de foice, em função da produção 
de moléculas anormais de hemoglobina, incapazes de transportar o gás oxigênio Indivíduos com 
anemia falciforme são homozigotos (SS) e morrem na infância. Os heterozigotos (Ss) apresentam 
forma atenuada da anemia. Na África, onde a malária é endêmica, os indivíduos heterozigotos 
para anemia falciforme são resistentes à malária. 
a) Um homem heterozigoto para a anemia falciforme casa-se com uma mulher normal para esta 
doença. Qual a probabilidade de eles terem um descendente do sexo feminino, portador para tal 
anomalia? 
b) Qual a probabilidade de um casal heterozigoto para a anemia falciforme vir a ter uma criança 
do sexo masculino, normal para esta doença? Considere somente os adultos. 
c) Qual a explicação para o fato dos heterozigotos para anemia, serem resistentes à malária? 
 
 
6. Jorge, portador de grupo sanguíneo AB Rh-, e Júlia, que é AB Rh+, têm uma filha, Joana, que 
aos 3 anos de idade necessita de uma transfusão sanguínea. Os exames laboratoriais por 
hemaglutinação dão os seguintes resultados: 
 

 Mistura Aglutinação 

I. Eritrócitos de Joana + solução 
salina 

Negativa 

II. Eritrócitos de Joana + soro anti-A Negativa 

III. Eritrócitos de Joana + soro anti-B Positiva 

IV. Soro de Joana + eritrócito A Positiva 
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V. Soro de Joana + eritrócito B Negativa 

VI. Soro de Joana + eritrócito O Negativa 

Em face dos dados apresentados, qual o tipo sanguíneo de Joana? Dê o(s) seu(s) possível(is) 
genótipo(s). 
 
 
7. Considerando o sistema ABO de tipagem sanguínea, o indivíduo 1 como um receptor universal 
e os indivíduos 2 e 3 como doadores universais, qual a probabilidade do indivíduo 4 não ser 
doador universal? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Em camundongos, o fenótipo cauda curta e retorcida é determinado por um gene dominante 
denominado “Bent”, localizado no cromossomo sexual comum aos dois sexos. Seu alelo 
recessivo é responsável pelo fenótipo cauda normal. Se uma fêmea de cauda normal for cruzada 
com um macho de cauda retorcida, qual será a proporção da descendência (machos e fêmeas)? 
 
9. Um senhor calvo, que apresentava pêlos em suas orelhas (hipertricose auricular), casou-se 
com uma mulher não calva, que não apresentava hipertricose auricular. Esse casal teve oito filhos 
(quatro meninos e quatro meninas). Quando adultos todos os filhos homens apresentavam pêlos 
em suas orelhas, sendo três deles calvos. Nenhuma das filhas apresentava hipertricose, mas uma 
era calva e três não eram. 
a) Qual é o tipo de herança de cada uma das características mencionadas, isto é, hipertricose 
auricular e calvície? Justifique. 
b) Faça o cruzamento descrito acima e indique os genótipos do filho homem não calvo com 
hipertricose auricular, e da filha calva sem hipertricose auricular. (Deixe claramente diferenciadas 
as notações maiúsculas e minúsculas). 
 
 
10. Na revista Nature, em 11 de agosto de 2005, foi publicada uma carta em que os autores 
sugeriram que as histórias do jovem “bruxo” Harry Potter, escritas por J. K. Rowling, poderiam ser 
úteis no ensino da hereditariedade. Nessas histórias, os indivíduos podem “bruxos” ou “trouxas”. 
I. Harry Potter é filho único de um casal de “bruxos”. 
II. O amigo de Potter, Ron Weasley é “bruxo” e tem pai e mãe “bruxos”. Os irmãos de Ron, Fred e 
George, e sua irmã Gina também são “bruxos”. 
III. A jovem “bruxa” Hermione nasceu do casamento de um “trouxa” com uma “trouxa”. 
IV. O “bruxo”Draco Malfoy, inimigo de Potter, tem pai e mãe “bruxos”. 
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Com base nessas informações, responda: 
a) Supondo que ser “bruxo” ou “bruxa” é um caráter hereditário monogênico, qual(quais) das 
famílias permite(m) concluir que o gene que determina tal característica não se localiza no 
cromossomo X? Justifique. 
b) O “bruxo” Draco Malfoy despreza pessoas como Hermione, que têm pais “trouxas”, pois se 
considera um “bruxo” de sangue puro. Se vierem a se casar com “bruxos”, quem tem maior 
probabilidade de ter crianças “bruxas”, Draco ou Hermione? Por quê? 
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Gabarito 
 

1. a) As diferenças no tamanho das plantas são genéticas, pois mesmo em ambientes 
diferentes, não houve alterações no seu gradiente de crescimento.  

b) As plantas têm a mesma constituição genética, portanto as diferenças que elas 
apresentam em seu tamanho devem-se à influência do meio.  

 
2. a) Alelos: D (preto e branco) e d (vermelho e branco). 

b) Cruzamento 1: touro Dd x vaca (A) Dd - bezerro dd 
c) Cruzamento 2: touro Dd x vaca (B) dd - bezerro dd 
d) Cruzamento 3: touro Dd x vaca (C) dd - bezerro Dd.   

 
3. a) Sim. Os cruzamentos de peixes verdes heterozigotos entre si, de laranjas heterozigotas 

entre si e de verdes e laranjas produzem descendência amarela (G2G2). 
b) Não. As variedades sobreviventes (vermelho, laranja e amarelo) não são portadores do 

alelo G. 
 

4. O alelo é autossômico recessivo, pois Alice tem o distúrbio e seus pais não. 
 

5. a) 
 
 
 
 

Ss (1/2) x Feminino (1/2) = ¼ (25%). 
A probabilidade é de 25%. 

b)  
 
 
 
 

Normal (1/3) x masculino (1/2) = 1/6. 
A probabilidade é de 1/6, considerando somente os adultos, já que os homozigotos 
dominantes morrem na infância. 

c) O plasmódio se desenvolve nas hemácias e necessita de oxigênio para sobreviver. Na 
anemia falciforme, devido a presença da hemoglobina anormal, o transporte de oxigênio 
torna-se deficiente, acarretando uma maior dificuldade para a reprodução do plasmódio.  

 
6. Se os eritrócitos (hemácias) de Joana não reagiram com o soro anti-A é porque eles não 

possuem em sua membrana celular o aglutinogênio A, portanto, considerando os tipos 
sanguíneos de seus pais, ela só pode ser sangue tipo B (IBIB). 

 
7. Indivíduo 1: IAIB 

Indivíduos 2 e 3: ii 
1 x 2 

 s s 

S Ss Ss 

s ss ss 

 S s 

S SS Ss 

s Ss ss 
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O casal 1 x 2 só poderá ter filhos A ou B heterozigotos, portanto o indivíduo 4 tem 50% de 
chance de ser O (doador universal) e 50% de chance de ser A ou B (heterozigoto). Isso 
significa que há 50% de chance de ele não ser doador universal. 

 
8. XbXb x XBY 

 
 
 

Machos: 100% cauda normal. 
Fêmeas: 100% cauda curta e retorcida. 

 
      9. a) A hipertricose é um exemplo de herança restrita ao sexo (holândrica), na qual os genes 

envolvidos estão localizados no cromossomo Y e são transmitidos exclusivamente do pai 
para os filhos do sexo masculino. A calvície genética é um processo de herança 
influenciada pelo sexo, na qual genes autossômicos têm sua expressão influenciada pelo 
sexo do portados, pois sua ação depende da quantidade de hormônios sexuais 
(testosterona). O gene para a calvície comporta-se como dominante no homem, pois 
expressa sua ação em dose única. Na mulher, esse gene age como recessivo, 
manifestando-se somente em dose dupla.  

b) C: gene para cabelo normal; Cc: gene para calvície; Yh: cromossomo Y com gene para 
hipertricose. 
Pai calvo com hipertricose (CCcXYh) x Mãe normal (CCcXX) 
Filho homem não calvo com hipertricose: CCXYh 
Filha calva sem hipertricose: CcCcXX 

 
       10. a) A família de Hermione, pois se o gene para bruxaria estivesse no cromossomo X, o pai 

dela, obrigatoriamente, precisaria ser bruxo. 
  b) Os dois têm a mesma probabilidade, pois o gene para bruxaria é autossômico 

recessivo (pais de Hermione não são afetados e têm uma filha afetada), por isso se 
eles casarem com bruxos, terão 100% de chance de ter filhos bruxos. 

 
 
 

 i i 

IA IAi IAi 

IB IBi IBi 

 XB Y 

Xb XBXb XbY 

Xb XBxb XbY 


