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BOTANICA

Durante a evolu¢do das plantas, ocorreu uma transicdo do ambiente aquatico para o
ambiente terrestre gracas ao surgimento de algumas estruturas que as tornaram
independentes da agua. Esse fato permitiu maior dispersdo desse grupo de seres vivos,
sendo possivel observa-los em diferentes ambientes na atualidade.

Qual estrutura possibilitou a independéncia da agua para a fecundagdo dos seres vivos
citados acima?

a) Fruto.

b) Esporo.

c) Semente.

d) Tubo polinico.

e) Vaso condutor.

Barbatim&do é o nome popular de uma arvore cuja casca é utilizada para fins medicinais.
Essa casca é constituida principalmente de dois tecidos vegetais: periderme e floema. A
extracdo da casca tem levado a morte muitos individuos dessa espécie, quando o corte
retira um anel completo ao longo da circunferéncia do tronco. Aqueles que tém parte da
casca retirada sem completar essa circunferéncia podem sobreviver.

A morte desses individuos, decorrente da retirada do anel completo da casca, é provocada
pela interrupcéo da

a) fotossintese.

b) transpiracéo.

C) troca de gases.

d) formacao de brotos.

€) nutricdo das raizes.

Um garoto comprou varios abacates na feira, mas descobriu que eles ndo estavam maduros
o suficiente para serem consumidos. Sua mée recomendou que ele colocasse 0s abacates
em um recipiente fechado, pois isso aceleraria seu amadurecimento. Com certa dlvida, o
garoto realizou esta experiéncia: colocou alguns abacates no recipiente e deixou os demais
em uma fruteira aberta.

Surpreendendo-se ele percebeu que os frutos que estavam no recipiente fechado
amadureceram mais rapidamente.

A aceleracéo desse processo é causada por e acumulo de
a) gas etileno.

b) reducéo da umidade do ar.

¢) aumento da concentracdo de CO,.

d) diminuic&o da intensidade luminosa.

e) isolamento do contato com O, atmosférico.



https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb
https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb
https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb
https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb
https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb
https://youtu.be/OPMAv9rWhaQ?si=NBC0VTIgVqfVZ_UJ
https://youtu.be/9_liaIrupOM?si=CK2CYGotofTNsyQA
https://youtu.be/USo1LuzJ5y4?si=6cOINccGsSUerATb

BOTANICA

4. (Enem PPL 2023)

O esquema representa a etapa fotoquimica da fotossintese. As moléculas de clorofila e os
pigmentos acessoérios que compdem os fotossistemas | e |l sdo excitados pela radiagao
luminosa. A energia dessa excitagdo retira elétrons das moléculas de clorofila a Pggo, N0
Fotossistema Il, e de clorofila a P, Nno Fotossistema |. Esses elétrons sdo responsaveis
pelo mecanismo de fosforilacdo do ADP formando ATP e pela reducdo do NADP® em
NADPH.

Fotossistema |

© Proo”
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| Complexo l
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H,0 0,+H’

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

QUAEI@®

O agente redutor primario responsavel pela reposicao dos elétrons perdidos no Fotossistema Il € o(a)

a) complexo Fotossistema I.
b) complexo de citocromo.
¢) molécula de agua.

d) molécula de ADP.

e) radiacdo solar.

5. (Enem PPL 2022)

O palmito jucara (Euterpe edulis) é uma planta que ocorre em areas florestadas e produz
frutos com tamanhos variados. Entretanto, pesquisadores perceberam que, em &reas nas
guais as aves de maior porte foram extintas, as novas plantas produzem apenas frutos
peguenos.

ANDRADE, R. O. Escassez de aves pode afetar evolugdo de plantas. Disponivel em:
http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 8 jul. 2013 (adaptado).

Essa mudanca apresentada pelas plantas € uma adaptagdo vantajosa porque os frutos
a) atraem aves de pequeno porte, garantindo a ingestéo dos frutos.

b) séo transportados pelo vento, aumentando a dispersédo de sementes.

c) facilitam a desidratacdo das sementes, prolongando sua durabilidade no solo.

d) aceleram a germinacao das sementes, favorecendo a colonizacdo de outras areas.
e) armazenam menor quantidade de fotoassimilados, mantendo as reservas da planta.

QUABI@



https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG
https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG
https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG
https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG
https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG
https://youtu.be/-QSzFMBom4o?si=ONuiUpJ--gXqWq6F
https://youtu.be/55wchW1_0tU?si=Apa0JLvTtKAFRWyG

BOTANICA

Nas angiospermas, além da fertilizagdo da oosfera, existe uma segunda fertilizagdo que
resulta num tecido triploide.Essa segunda fertilizacdo foi importante evolutivamente, pois
viabilizou a formacéo de um tecido de

a) nutricdo para o fruto.

b) reserva para o embrido

C) revestimento para a semente.

d) protecdo para o0 megagametofito.

e) vascularizagdo para a planta jovem.

O plantio por estaquia € um método de propagacdo de plantas no qual partes de um
espécime sdo colocadas no solo para produzir novas geragfes. Na floricultura, € comum
utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a propagacao da planta € positiva em razao
da aplicacdo de auxinas na porc¢éo inferior do caule.

A utilizacao de auxinas no método de estaquia das roseiras contribui para
a) floracé@o da planta.

b) producéo de gemas laterais

c¢) formagé&o de folhas maiores.

d) formacao de raizes adventicias.

e) producao de compostos energéticos.

Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora de madeira para constru¢éo (com
resisténcia mecéanica e a degradacao), foram analisadas as estruturas anatdbmicas de cinco
espécies, conforme o quadro.

Tecido analisado
Espécie | Periderme/Esclerénquima | Floema/Esclerénquima Xilema
Alburno Cerne
1 +/+ + /- + +++
2 +/= +/= et — QUABI@
3 ++ /- +++/ + + -
4 +++/ + +++ [ — + —
5 +++/ + +++/ + ++ +

Legenda: () ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++) presente em média quantidade, (+++) presente em
grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5


https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC
https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC
https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC
https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC
https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC
https://youtu.be/dN771W5qbXo?si=H7tvylEgZrvQfyfg
https://youtu.be/Nd2FJJCaVDY?si=PA_lK9lyRIxhct88
https://youtu.be/mVzOSsCkxTY?si=I5r6WTEOwz2bslyC

BOTANICA

9. (Enem 2021)

No outono, as folhas da arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho,
laranja e vermelho. A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de
folhas caducas, a producédo de clorofila diminui e o tom verde desvanece, permitindo assim
gue outros pigmentos, como o caroteno, de coloracdo amarelo-alaranjado, e a antocianina,
de tons avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragdo observada
se d4 em funcéo da interacdo desses pigmentos com a radia¢éo solar.

Conforme apresentado no espectro de absor¢do, as moléculas de clorofila absorvem a
radiacao solar nas regifes do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta
desses dois tons e as vemos na cor verde. J4 as antocianinas absorvem a luz desde o azul
até o verde.

QUABI@

Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores complementares, ou
seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgao na regiao do visivel Cores complementares
A 750 | 400
Clorofila Antocianina Vermelho Violeta
630 430
O
ug
‘g Laranja Azul
0
Qo
<
590 480
Amarelo
| | | —> 560 % (nm)
300 400 500 600 700

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez, 2017 (adaptado).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?
a) Entre o violeta e o0 azul.

b) Entre 0 azul e o verde.

c¢) Entre o verde e o amarelo.

d) Entre o amarelo e o laranja.

e) Entre o laranja e o vermelho.

10. (Enem PPL 2021)

Ao longo do processo evolutivo, adaptacdes anatdbmicas e fisiologicas permitiram a
sobrevivéncia de plantas as condi¢cdes dos diferentes ambientes habitados. O quadro
apresenta exemplos de cinco plantas com diferentes caracteristicas.

Planta | Adaptacéo

I Caule carnoso

Il Caule tipo rizéforo
1 Raizes tuberosas
\Y% Raizes sugadoras QUiBI@®
V Raizes tipo pneumatéforos

FAHN, A.; CUTLER, D. Xerophytes. Berlin: Gebruder Bomtraeger. 1992 (adaptado).

Qual dessas plantas é adaptada a ambientes com disponibilidade restrita de agua?
a) l

b) I

c) il

d) IvV

e)V


https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
https://youtu.be/4uOthgafj4k?si=76dw-ZHZPQatBUfF
https://youtu.be/lT-TgBXXWTU

BOTANICA

O crescimento vegetal pode ser influenciado tanto pela disponibilidade de nutrientes como
por substancias reguladoras. Na hidroponia, técnica de cultivar hortalicas sem solo, as
raizes ficam suspensas em meio liquido contendo solugdo nutritiva controlada para otimizar
o crescimento da planta.

Para garantir um crescimento satisfatorio dessas hortalicas, a solugao nutritiva empregada
nessa técnica deve conter quantidades adequadas de

a) lipideos.

b) enzimas.

C) minerais.

d) vitaminas.

e) carboidratos.

Em uma aula sobre metabolismo energético, foi apresentado um experimento classico
realizado por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias aerdbias e uma alga verde
filamentosa foi submetido a iluminacdo de uma fonte de luz, representada pelo
microespectro. Apds a explicacdo, um aluno esquematizou na lousa o resultado do referido
experimento.

Bactérias aerobias
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Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a alga possui maior taxa de realizacdo fotossintética € a do:
a) Anil.

b) Verde.

c) Violeta.

d) Amarelo.

e) Vermelho.

A ampla diversidade genética € uma caracteristica presente nas plantas fanerégamas, que
ocorreu em razdo da presenca de estruturas reprodutivas que lhes garantiram o sucesso
adaptativo. Os insetos contribuem para a manutencdo e o aumento da variabilidade
genética, ao transportarem diretamente para o drgdo reprodutivo da flor uma importante
estrutura desse grupo vegetal.

Qual estrutura vegetal carregada pelos insetos esta diretamente relacionada ao incremento
do referido processo nesse grupo vegetal?

a) Arquegbnio, que protege o embridao multicelular

b) Broto, que propaga vegetativamente as plantas

c¢) Fruto, que garante uma maior eficiéncia na dispersao

d) Gréo de pélen, que favorece a fecundagao cruzada

e) Semente alada, que favorece a disperséo aérea



https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4
https://youtu.be/z0bZj1T4daM?si=C-G1HwZG-TKnT_ec
https://youtu.be/QCxaysb085E?si=1fUEHndmZ64FttQy
https://youtu.be/wllbQOPMUlQ?si=1MBP1PEWtJAxCga4

BOTANICA

Um produtor de morangos notou, no inicio da manhd, que em alguns pontos das
extremidades das folhas dos morangueiros ocorriam goticulas de &agua. Procurando
informacao a respeito do fenébmeno, o agricultor descobre que isso é também observado em
outras plantas herbaceas de pequeno porte.

Esse fendbmeno fisioldgico ocorre em condi¢Bes de elevada umidade do ar e
a) escassez de sais minerais.

b) abundante suprimento hidrico.

c¢) abundante periodo de transpiracao.

d) auséncia de resisténcia estomatica.

e) auséncia de substancias impermeabilizantes.

As plantas, em sua fase de crescimento, necessitam de grande quantidade de carbono,
sequestrado pela fotossintese, para a producdo de biomassa.

O sequestro de carbono pelas plantas é aumentado

a) reciclando papel.

b) mantendo intactas as florestas nativas.

c) fazendo o replantio das areas degradadas.

d) evitando a queima de madeira e de areas de floresta.

e) substituindo a madeira de bens duraveis por materiais alternativos.

A irradiacdo e 0 sucesso evolutivo das angiospermas estdo associados a acdo de animais
gue atuam na polinizagdo de suas flores, principalmente os insetos. Nessa relagdo, os
insetos foram e ainda séo beneficiados com alimento.

Para as angiospermas, essa coevolucéo foi vantajosa por
a) reduzir a acdo dos herbivoros.

b) reduzir a competicao interespecifica.

¢) aumentar sua variabilidade genética.

d) aumentar a produc¢éo de gréos de pdlen.

€) aumentar a independéncia da 4gua para reproducéo.

Um anatomista vegetal, examinando os tecidos de uma espécie de angiosperma,
evidenciou a presencga de:

I. epiderme com cuticula fina;

Il. aerénquima bem desenvolvido;

[1l. feixes vasculares pouco desenvolvidos;
IV. estbmatos na face superior das folhas.

Em que local pode ser encontrado esse vegetal?

a) Em uma restinga, ambiente com solo arenoso e alta luminosidade.

b) Em um ambiente aguético, onde ha grande disponibilidade hidrica.

c¢) No cerrado, ambiente com solo pobre em nutrientes e sujeito a queimadas.

d) Em uma floresta, ambiente com boa disponibilidade hidrica e rica diversidade.
e) Em um afloramento rochoso, ambiente com pouco solo e muita luminosidade.
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https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
https://youtu.be/p12fhnFYKsI?si=XcjzjmPF6Fg0ADLr
https://youtu.be/GBjGJamh9-M?si=Q5Cv2ESH9RsCJ5Vx
https://youtu.be/HjIL03aBPpw?si=qzqI93I5Wsa5X0Zz
https://youtu.be/aXjFRgQeHAE?si=0aOt1Uyqe2HvoIkx
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18. (Enem 2019)

Durante sua evolucao, as plantas apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as
quais permitiram sua sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas
caracteristicas estao indicadas por nimeros.

e
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CAMPBELL, N. et al. Biologia. Sao Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).

QUiBI@

A aquisicao evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas esta indicada pelo

namero
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

19. (Enem PPL 2019)

O mangue € composto por trés tipos de arvores (Rhizophora mangle — mangue-bravo ou
vermelho, Avicennia schaueriana — mangue-seriba, e Laguncularia racemosa — mangue-
branco). Uma caracteristica morfolégica comum aos trés tipos de arvores encontradas no
mangue esta relacionada a pouca disponibilidade de oxigénio encontrado em seu solo.

ALVES, J. R. P. (Org.). Manguezais: educar para proteger. Rio de Janeiro: Femar; Semads, 2001 (adaptado).

A caracteristica morfoldgica de valor adaptativo referenciada no texto é a
a) auséncia de frutos.

b) auséncia de estdmatos.

c) presenca de folhas largas.

d) presenca de raizes-escoras.

e) presenca de pneumatéforos.

20. (Enem 2018)

A polinizacéo, que viabiliza o transporte do grdo de pélen de uma planta até o estigma de
outra, pode ser realizada bidtica ou abioticamente. Nos processos abidticos, as plantas
dependem de fatores como o vento e a agua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizacdo mais eficiente quando esta depende do
vento é o(a)

a) diminuicdo do calice.

b) alongamento do ovério.

c) disponibilizacao do néctar.

d) intensificacdo da cor das pétalas.

e) aumento do numero de estames.

QUiBI@

QUABI@
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O cruzamento de duas espécies da familia das Anonaceas, a cherimoia (Annona cherimola)
com a fruta-pinha (Annona squamosa), resultou em uma planta hibrida denominada de
atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja por meio de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a

a) ampliacao da variabilidade genética.

b) producéo de frutos das duas espécies.

¢) manutencéo do genétipo da planta hibrida.

d) reproducéo de clones das plantas parentais.

e) modificacdo do genoma decorrente da transgenia.

No século XVII, um cientista alemao chamado Jan Baptista van Helmont fez a seguinte
experiéncia para tentar entender como as plantas se nutriam:; plantou uma muda de
salgueiro que pesava 2,5kg, em um vaso contendo 100 kg de terra seca. Tampou 0 vaso
com uma placa de ferro perfurada para deixar passar agua. Molhou diariamente a planta
com agua da chuva. Apos 5 anos, pesou novamente a terra seca e encontrou 0s mesmos
100 kg, enquanto que a planta de salgueiro pesava 80 kg.

BAKER, J. J. W.; ALEEN, G. E. Estudo da biologia. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1975 (adaptado).

QUAEI@®

Os resultados desse experimento permitem confrontar a interpretacdo equivocada do senso comum de que as

plantas

a) absorvem gas carbodnico do ar.

b) usam a luz como fonte de energia.

c) absorvem matéria organica do solo.

d) usam a agua para constituir seu corpo.
e) produzem oxigénio na presenca de luz.

A fotossintese € um processo fisico-quimico realizado por organismos clorofilados. Nos
vegetais, é dividido em duas fases complementares: uma responsavel pela sintese de ATP

e pela reducéo do NADP™ e a outra pela fixag&o de carbono.

Para que a etapa produtora de ATP e NADPH ocorra, sdo essenciais
a) agua e oxigénio.

b) glicose e oxigénio.

¢) radiacdo luminosa e agua.

d) glicose e radiacdo luminosa.

e) oxigénio e diéxido de carbono.

Do ponto de vista genético, o nimero de cromossomos é uma caracteristica marcante de
cada espécie. A goiabeira (Psidium guajava L.), por exemplo, apresenta como padrdo
especifico 22 cromossomos. A organizacdo celular do gametéfito feminino (saco
embrionério) das flores de Angiospermas é complexa, sendo formada por um conjunto de
oito células que, apdés a fecundacdo, originardo células com diferentes nameros
cromossbmicos. Nesse grupo, as células somaticas sao diploides, as gaméticas sdo
haploides e o tecido de reserva da semente é triploide.

Durante o ciclo de vida de uma goiabeira, quantos cromossomos podem ser encontrados,
respectivamente, na oosfera, no zigoto e no endosperma?
a) 22,22,23

b) 11,22, 33
c) 22, 44,33
d) 11,22, 44
e) 11,22, 22
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A classificagdo bioldgica proposta por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas
evolutivas utilizando, como critérios de classificacdo, a organizagdo celular e o modo de
nutricdo. Woese e seus colaboradores, com base na comparacdo das sequéncias que
codificam o RNA ribossémico dos seres vivos, estabeleceram relacdes de ancestralidade
entre 0s grupos e concluiram que os procariontes do reino Monera ndo eram um grupo
coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca bésica nas classificagfes citadas é que a mais recente se baseia fundamentalmente em
a) tipos de células.

b) aspectos ecoldgicos.

c) relacdes filogenéticas.

d) propriedades fisiolégicas.

e) caracteristicas morfolégicas.

A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias.
Essas plantas estdo adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, dgua e
nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam agua do(a)

a) organismo das plantas vizinhas.

b) solo através de suas longas raizes.
¢) chuva acumulada entre suas folhas.
d) seiva bruta das plantas hospedeiras.
e) comunidade que vive em seu interior.

No Periodo Cretaceo, surgiram as angiospermas, caracterizadas pela presenca de flores e
frutos. Essas caracteristicas contribuiram para que essas plantas ocupassem rapidamente
diversos ambientes em nosso planeta.

Os frutos tém importante papel nessa ocupac¢éo porque ajudam a
a) fertilizar o solo.

b) dispersar as sementes.

c) fixar as raizes da nova planta.

d) nutrir as sementes por longos periodos.

€) manter as sementes proximas as arvores.
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28. (Enem 2016)

A figura abaixo ilustra 0 movimento da seiva xilémica em uma planta.
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CORREIA, S. Teoria da tensdo-coesao-adesao.
Revista de Ciéncia Elementar, n. 1, 2014 (adaptado).

Mesmo que essa planta viesse a sofrer acdo continua do vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa seiva
continuaria naturalmente seu percurso.

O que garante o transporte dessa seiva é a
a) gutacéo.

b) gravidade.

C) respiracao.

d) fotossintese.

e) transpiracao.

29. (Enem PPL 2015)

A reproducéo vegetativa de plantas por meio de estacas € um processo natural. O homem,
observando esse processo, desenvolveu uma técnica para propagar plantas em escala
comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquela presente no(a)
a) transgenia.

b) clonagem.

¢) hibridizacéo.

d) controle bioldgico.

e) melhoramento genético.

QUAEBI@
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30. (Enem PPL 2014)

O Brasil tem investido em inovagBes tecnolégicas para a producdo e comercializagcao de
macéds. Um exemplo é a aplicagdo do composto volatil 1-metilciclopropeno, que compete
pelos sitios de ligagdo do hormdnio vegetal etileno nas células desse fruto.

Disponivel em: http://revistaseletronicas.pucrs.br. Acesso em: 16 ago 2012 (adaptado).

Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse hormdnio, o 1-metilciclopropeno age
retardando o(a)

a) formacéao do fruto.

b) crescimento do fruto.

¢) amadurecimento do fruto.

d) germinacdo das sementes.

e) formacao de sementes no fruto.

QUABI@®
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https://youtu.be/lT-TgBXXWTU
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Gabarito:

Resposta da questéo 1: [D]
Resposta da questéo 2: [E]
Resposta da questdo 3: [A]
Resposta da questéo 4: [C]
Resposta da questdo 5: [A]
Resposta da questdo 6: [B]
Resposta da questédo 7: [D]
Resposta da questédo 8: [A]
Resposta da questdo 9: [A]
Resposta da questédo 10: [A]
Resposta da questédo 11: [C]
Resposta da questdo 12: [E]
Resposta da questéo 13: [D]
Resposta da questdo 14: [B]
Resposta da questéo 15: [C]
Resposta da questdo 16: [C]
Resposta da questéo 17: [B]
Resposta da questdo 18: [C]
Resposta da questédo 19: [E]
Resposta da questédo 20: [E]
Resposta da questédo 21: [C]
Resposta da questdo 22: [C]
Resposta da questdo 23: [C]
Resposta da questdo 24: [B]
Resposta da questdo 25: [C]
Resposta da questédo 26: [C]
Resposta da questédo 27: [B]
Resposta da questédo 28: [E]
Resposta da questdo 29: [B]

Resposta da questdo 30: [C]

BOTANICA
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REINOS

Desde a proposicdo da teoria de selecdo natural por Darwin, 0s seres vivos nunca mais
foram olhados da mesma forma. No que diz respeito a reproducao de anfibios anuros, os
cientistas ja descreveram diferentes padrdes reprodutivos, como os exemplificados a seguir:

Espécie 1 — As fémeas produzem cerca de 5.000 gametas, que sdo fecundados na agua,
em lagoas temporarias de estagdo chuvosa. Todo o desenvolvimento embrionério, do ovo a
metamorfose, ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 — As fémeas produzem aproximadamente 200 gametas, que sdo depositados em
pogas proximas a corpos-d’agua. Os embribes sé@o vigiados pelos machos durante boa QUABI@

parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 — As fémeas produzem por volta de 20 gametas, que séo fecundados sobre a superficie das folhas de
plantas cujos galhos estdo dispostos acima da superficie de corpos-d’agua e ai se desenvolvem até a ecloséo.
Espécie 4 — As fémeas produzem poucos gametas que, quando fecundados, sdo “abocanhados” pelos machos. Os
embrides se desenvolvem no interior do saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem através da boca do
pai.

Os padrdes descritos evidenciam que

a) as fémeas influenciam o comportamento dos machos.

b) o cuidado parental é necessario para o desenvolvimento.

c) o grau de evolugdo determina o comportamento reprodutivo.

d) o sucesso reprodutivo pode ser garantido por estratégias diferentes.

e) o ambiente induz modificagdo na producdo do nimero de gametas femininos.

Considere a tirinha, na situagdo em que a temperatura do ambiente € inferior & temperatura
corporal dos personagens.

MAS O QUE ME INcomopa | | VOCE NAO

GOSTA DE
SMO E A UMIDADE.
MESMO E MIDADE UMIDADE>

ENTAO, SALTA
CORRENDO.

E MESMO.

TA QUENTE
HOJE, NE?

T e P By

WATTERSON, B. Disponivel em: https:/novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.

O incobmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias umidos,
a) a temperatura do vapor-d'agua presente no ar é alta.

b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.

c) a taxa de absorcéo de radiacdo pelo corpo torna-se maior.

d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberacéo de calor.

e) o vapor-d'agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.
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REINOS

O cladograma demonstra o grau de parentesco entre cinco grupos de animais vertebrados.

Sardinha Sapo Jacaré Pardal Coelho

Adaptacéo para voo

Glandulas
mamarias

Ovo amniético

Membros
locomotores e
pulmdes

Vértebras

Interbits®

De acordo com esse cladograma, quais animais apresentam maior semelhanca genética?
a) Sapo e jacaré.

b) Jacaré e pardal.

c) Pardal e coelho.

d) Sardinha e sapo.

e) Coelho e sardinha.

Aranhas, escorpifes, carrapatos e acaros séo representantes da classe dos Aracnideos.
Esses animais sdo terrestres em sua grande maioria € ocupam 0s mais variados hébitats,
tais como montanhas altas, pantanos, desertos e solos arenosos. Podem ter sido os
primeiros representantes do filo Arthropoda a habitar a terra seca.

A caracteristica que justifica o sucesso adaptativo desse grupo na ocupacdo do ambiente
terrestre é a presencga de

a) queliceras e pedipalpos que coordenam o movimento corporal.

b) excre¢éo de acido Urico que confere estabilidade ao pH corporal.

c) exoesqueleto constituido de quitina que auxilia no controle hidrico corporal.

d) circulagdo sanguinea aberta que impede a desidratacao dos tecidos corporais.

e) sistema nervoso ganglionar que promove a coordenacao central do movimento corporal.

Grupos de prote¢do ao meio ambiente conseguem resgatar muitas aves aquaticas vitimas
de vazamentos de petrdleo. Essas aves sao lavadas com agua e detergente neutro para a
retirada completa do 6leo de seu corpo e, posteriormente, sdo aquecidas, medicadas,
desintoxicadas e alimentadas. Mesmo apés esses cuidados, o retorno ao ambiente néo
pode ser imediato, pois elas precisam recuperar a capacidade de flutuacéo.

Para flutuar, essas aves precisam

a) recuperar o tdbnus muscular.

b) restaurar a massa corporal.

c) substituir as penas danificadas.

d) restabelecer a capacidade de homeotermia.

e) refazer a camada de cera impermeabilizante das penas.
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https://youtu.be/vaepnk-mIJs
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Alteracdes no genoma podem ser ocasionadas por falhas nos mecanismos de cépia e
manutencdo do DNA, que ocorrem aleatoriamente. Assim, a cada ciclo de replicacdo do
DNA,existe uma taxa de erro mais ou menos constante de troca de nucleotideos,
independente da espécie. Partindo-se desses pressupostos, foi construida uma arvore
filogenética de alguns mamiferos, conforme a figura, na qual o comprimento da linha
horizontal € proporcional ao tempo de surgimento da espécie a partir de seu ancestral mais
proximo.

Cavalo

— Vaca

——— QOvelha

Veado

Porco

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da céluja. Nova York: Garland Publisher, 2008.

Qual espécie é geneticamente mais semelhante ao seu ancestral mais préximo?
a) Cavalo

b) Ovelha

c) Veado

d) Porco

e) Vaca

Algumas espécies de tubardes, como o tubardo-branco e o tubardo-martelo, sao
superpredadores da cadeia alimentar subaquética. Seus o6rgdos dos sentidos sao
especialmente adaptados para a localizagdo de presas até mesmo a quildmetros de
distancia. Pesquisadores americanos, trabalhando com tubarbes do género Squalus,
verificaram que a capacidade de deteccdo e captura de presas por esses individuos €
diminuida quando eles se encontram expostos a campos magnéticos gerados artificialmente
na agua.

STONER, A. W.; KAIMMER, S. M. Fisheries Research, n. 92, 2008.

Considerando-se os 6rgéos dos sentidos tipicos desses animais, que tipo de receptor foi afetado no experimento?
a) Fotorreceptor.

b) Mecanorreceptor.

c) Eletrorreceptor.

d) Termorreceptor.

e) Quimiorreceptor.

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de Artemia (crustaceo) para alimentar larvas de
peixes. Ovos de Artemia sdo colocados em garrafas com agua salgada e, sob condi¢des
O6timas de temperatura, luz e oxigénio, eles eclodem, liberando suas larvas, também
conhecidas como nauplios. Para recolher os nauplios, coloca-se uma lampada branca
fluorescente na boca da garrafa e estes comecam a subir em direc&o ao gargalo.

Esse comportamento das artémias é chamado de
a) geotropismo positivo.

b) fototropismo positivo.

¢) hidrotropismo negativo.

d) termotropismo negativo.

€) quimiotropismo negativo.
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https://youtu.be/OM3L2Sdy9bM?si=SfeYBLG9yC5pQvfJ
https://youtu.be/7GtvnmIgDKs?si=kOGjEQ8smNmq8ZRX
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O deserto é um bioma que se localiza em regides de pouca umidade. A fauna é,
predominantemente, composta por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacéo, associada a esse bioma, presente nos seres vivos dos grupos citados é o(a)
a) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na epiderme.

b) eliminacdo de excretas nitrogenadas de forma concentrada.

¢) desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.

d) capacidade de controlar a temperatura corporal.

e) respiracao realizada por pulmdes foliaceos.

O sucesso adaptativo dos répteis relaciona-se, dentre outros fatores, ao surgimento de um
revestimento epidérmico de queratina para economia de agua metabodlica.

Essa caracteristica seria prejudicial em anfibios, pois acarretaria problemas

a) circulatérios, em razéo da limitacéo na forca contratil do coracao tricavitario.

b) excretdrios, em razdo de incapacidade renal de processar niveis elevados de urina.

c) digestivos, em razéo da limitagdo do intestino em absorver alimentos muito diluidos.

d) locomotores, em razéo de incapacidade 6ssea de sustentar um animal mais pesado.

€) respiratorios, em razao da pequena capacidade dos pulmdes de realizar trocas gasosas.

Surgidos ha 370 milhdes de anos, os anfibios apresentam inovagdes evolutivas que
permitiram a eles tornarem-se os primeiros vertebrados a colonizar o ambiente terrestre,
passando apenas parte da vida no meio aquatico. Apesar disso, alguns aspectos
fisiologicos limitam a sua distribuigdo; por exemplo, no Brasil existe uma diversidade menor
de espécies na Regido Sul.

A caracteristica adaptativa que limita a distribuicdo geografica desses organismos € a
a) presenca de embriGes protegidos por ovos.

b) ocorréncia de metamorfose na fase de girino.

c) incapacidade de controle interno da temperatura.

d) excrecao de residuos nitrogenados na forma de ureia.

e) realizacdo de trocas gasosas por pulmdes e tegumento.
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https://youtu.be/QLt2fsD4FBA?si=vbvOHW31NMCduQxt
https://youtu.be/lotjmJTAAnk?si=BBm1ugistys0BSL_
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12. (Enem PPL 2017)

QUABI@

A éarvore filogenética representa uma hip6tese evolutiva para a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa
‘milhdes de anos atras”. As ilustragdes representam, da esquerda para a direita, o orangotango, o gorila, o ser
humano, o chimpanzé e o bonobo.

Disponivel em: www.nature.com. Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética sera encontrada entre os seres humanos e:
a) Gorila e bonobo.

b) Gorila e chimpanzé.

¢) Gorila e orangotango.

d) Chimpanzé e bonobo.

e) Bonobo e orangotango.

13. (Enem 2016)

A formacédo de coagulos sanguineos em veias e artérias € um dos fatores responséaveis pela
ocorréncia de doengas cardiovasculares, como varizes, infarto e acidentes vasculares
cerebrais. A preven¢cdo e o tratamento dessas doencas podem ser feitos com drogas
anticoagulantes. A industria farmacéutica estimula a pesquisa de toxinas animais com essa
propriedade.

Considerando as adaptacgfes relacionadas aos habitos alimentares, os animais adequados
ao propasito dessas pesquisas sao os(as)

a) moluscos fitdfagos.

b) moscas sapréfagas.

C) passaros carnivoros.

d) morcegos frugivoros.

€) mosquitos hematéfagos.

QUABI@®
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14. (Enem PPL 2016)

O cladograma representa relagdes filogenéticas entre os vertebrados

| PEIXES || ANFiBlOs | | REPTEIS || AVES | |mMAmiFEROS

V
A%

QUAEI@®

Interbits®

A correspondéncia correta entre as indicagGes numéricas no cladograma e a caracteristica evolutiva é:
a) | — endotermia.

b) Il — coluna vertebral.

c) lll — ovo amniético.

d) IV — respirag¢éo pulmonar.

e) V — membros locomotores.

15. (Enem 2015)

Os anfibios representam o primeiro grupo de vertebrados que, evolutivamente, conquistou o
ambiente terrestre. Apesar disso, a sobrevivéncia do grupo ainda permanece restrita a
ambientes Umidos ou aqudticos, devido a manutencdo de algumas caracteristicas
fisioldgicas relacionadas a agua.

Uma das caracteristicas a que o texto se refere é a

a) a reproducdao por viviparidade.

b) respiracdo pulmonar nos adultos.

c) regulacdo térmica por endotermia.

d) cobertura corporal delgada e altamente permeavel.

e) locomocao por membros anteriores e posteriores desenvolvidos.

QUAEI@®
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https://youtu.be/b08g2IwE2D0?si=6LsIyMXwkEv4LD7K
https://youtu.be/C1REJUsqMls
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Gabarito:
Resposta da questéo 1: [D]

Resposta da questédo 2: [B]
Resposta da questédo 3: [B]
Resposta da questéo 4: [C]
Resposta da questéo 5: [E]
Resposta da questéo 6: [E]
Resposta da questédo 7: [C]
Resposta da questéo 8: [B]
Resposta da questédo 9: [B]
Resposta da questédo 10: [E]
Resposta da questdo 11: [C]
Resposta da questéo 12: [D]
Resposta da questédo 13: [E]
Resposta da questéo 14: [C]

Resposta da questéo 15: [D]

REINOS

23



EVOLUCAO

SUBTOPICOS ABORDADOS: Fungos, Protozoarios e Animais

I. (Enem PPL 2022)

Em muitos animais, machos e fémeas da mesma espécie apresentam diferencas
morfolégicas ou comportamentais evidentes. Um exemplo classico de dimorfismo sexual é o
caso do pavao, em que o macho possui cauda vistosa e penas coloridas, as quais estao
ausentes nas fémeas. Em outras espécies, os machos possuem chifres, garras ou dentes
maiores do que as fémeas, e utilizam essas estruturas em combates fisicos para defender
territdrios e ter acesso a fémeas coespecificas e receptivas.

Esse padréo de dimorfismo evolui porque

a) desenvolve-se no processo direcional de deriva genética.

b) as fémeas sofrem menor presséo seletiva total do ambiente.

¢) machos e fémeas coespecificos sdo fenotipicamente distintos.

d) a selecdo sexual favorece o sucesso reprodutivo individual de machos dimarficos.
e) o material genético de machos dimérficos € mais susceptivel a mutacdes génicas.

2. (Enem 2021)

O polvo mimético apresenta padrfes cromaticos e comportamentos muito curiosos.
Frequentemente, muda a orientacdo de seus tentaculos, assemelhando-se a alguns
animais. As imagens 1, 3 e 5 apresentam polvos mimetizando, respectivamente, um peixe-
linguado (2), um peixe-ledo (4) e uma serpente-marinha (6).

QUiBI@

QUiBI@
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NORMAN, M. D.; FINN, J.; TREGENZA, T. Dynamic mimicry in an Indo-Malayan octopus.
In: Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, n. 268, out. 2001.
Disponivel em: www.researchgate.net. Acesso em: 15 mar. 2014 (adaptado).

Do ponto de vista evolutivo, a capacidade apresenta se estabeleceu porque os polvos
a) originaram-se do mesmo ancestral que esses animais.

b) passaram por mutac6es similares a esses organismos.

c) observaram esses animais em seus nichos ecolégicos.

d) resultaram de convergéncia adaptativa com essas espécies.

€) sobreviveram as pressoes seletivas com esses comportamentos.
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https://youtu.be/_EUIXx0dz7A?si=lHzct6_pnB-ZN352
https://youtu.be/87fCeWnPhT8?si=gWC5kphElUlV8tol
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3. (Enem 2020)

Uma populagdo encontra-se em equilibrio genético quanto ao sistema ABO, em que 25%
dos individuos pertencem ao grupo O e 16%, ao grupo A homozigotos. Considerando que: p
= frequéncia de 1% g = frequéncia de % er= frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo | Genétipos | Frequéncias
A e 1M p? + 2pr
B %P e 15 9% +2qr
AB "8 2pq QUABI@®
o] i r2
A porcentagem de doadores compativeis para alguém do grupo B nessa populacéo deve ser de
a) 11%.
b) 19%.
C) 26%.
d) 36%.
e) 60%.

4. (Enem 2020)

Uma populacdo (momento A) sofre isolamento em duas subpopula¢gbes (momento B) por
um fator de isolamento (I). Passado um tempo, essas subpopulacbes apresentam
caracteristicas fenotipicas e genotipicas que as distinguem (momento C), representadas na
figura pelas tonalidades de cor. O posterior desaparecimento do fator de isolamento | pode
levar, no momento D, as situagfes D1 e D2.

B C D
i QUiBI@
A
/
\
N . D2

Tempo

A representacgéo indica que, no momento D, na situacao

a) D1 ocorre um novo fator de isolamento geogréfico.

b) D1 existe uma Unica populacgéo distribuida em gradiente.

c) D1 ocorrem duas popula¢cdes separadas por isolamento reprodutivo.

d) D2 coexistem duas popula¢des com caracteristicas fenotipicas distintas.

e) D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas fenotipicas da populagéo original A.
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https://youtu.be/NBkWpQ785Xc?si=saBvIcyy07r8-yE9
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Acredita-se que os olhos evoluiram de érgdos sensores de luz para versGes que formam
imagens. O olho humano atua como uma camera, coletando, focando e convertendo a luz
em sinal elétrico, que é traduzido em imagens pelo cérebro. Mas em vez de um filme
fotografico, € uma retina que detecta e processa os sinais, utilizando células especializadas.
Moluscos cefal6podes (como as lulas) possuem olhos semelhantes aos dos humanos,
apesar da distancia filogenética.

LAMB, T. D. A fascinante evolugao do olho: cientistas ja tém uma viséo clara de como surgiram nossos olhos tao
complexos. Scientific American Brasil, ed. 111, ago. 2011 (adaptado).

A comparacgédo dos olhos mencionada representa que tipo de evolugéo?
a) Aleatodria

b) Homdloga

c) Divergente

d) Progressiva

e) Convergente

Os frutos da pupunha tém cerca de 1g em populacdes silvestres no Acre, mas chegam a
70g em plantas domesticadas por populagdes indigenas. No principio, porém, a
domesticacdo ndo era intencional. Os grupos humanos apenas identificavam vegetais mais

saborosos ou Uteis, e sua propagacdo se dava pelo descarte de sementes para perto dos
sitios habitados.

DORIA, C. A; VIEIRA, I. C. G. Iguarias da floresta. Ciéncia Hoje, n. 310, dez. 2013.

A mudanga de fenétipo (tamanho dos frutos) nas populacdes domesticadas de pupunha
deu-se porque houve

a) introducdo de novos genes.

b) reducéo da pressédo de mutacéo.

c¢) diminuicéo da uniformidade genética.

d) aumento da frequéncia de alelos de interesse.

e) expressdo de genes de resisténcia a patdgenos.

A principal explicagcdo para a grande variedade de espécies na Amazdnia é a teoria do
reflgio. Nos dltimos 100.000 anos, o planeta sofreu vérios periodos de glaciagdo, em que
as florestas enfrentaram fases de seca. Dessa forma, as matas expandiram-se e depois
reduziram-se. Nos periodos de seca prolongados, cada nucleo de floresta ficava isolado do
outro. Entdo, os grupos de animais dessas areas isoladas passaram por processos de
diferenciagdo genética, muitas vezes se transformando em espécies ou subespécies
diferentes das originais e das que ficaram em outros reflgios.

Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 22 abr. 2015.

O principal processo evolutivo relacionado ao texto é a
a) anagénese.

b) coevolucao.

c) evolugdo alopétrica.

d) evolugdo simpatrica.

e) convergéncia adaptativa.
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https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu
https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu
https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu
https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu
https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu
https://youtu.be/LleYBjdV6_s?si=Y1b03aW7OEI0jFC3
https://youtu.be/fX0v8H1X_9w?si=LMMeKXQigE7AnRLv
https://youtu.be/wireJe45WTg?si=5jBqr4xeGjSBn8fu

EVOLUCAO

8. (Enem 2018)

O processo de formacdo de novas espécies € lento e repleto de nuances e estagios
intermediarios, havendo uma diminuicao da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas
originalmente de uma mesma espécie que nao cruzam mais entre si podem ser
consideradas como uma espécie se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos
entre nove popula¢des — denominadas de acordo com a localizagdo onde sé@o encontradas
— de uma espécie de orquidea (Epidendrum denticulatum). No diagrama estéo os resultados
dos cruzamentos entre as populagdes.

Considere que o doador fornece o pélen para o receptor. QUIBI@
RESULTADOS DOS ‘
CRUZAMENTOS -

RACIDE PETI ——— PETI

. AGUCAR .

_ ALCOBAGA

ITAPEVA

-’

BERTIOGA

OLIVENCA

MARAMBAIA

|

L 4

MASSAMBABA

DOADOR —= RECEPTOR - Polinizagéo induzida bem-sucedida
DOADOR == ++ RECEPTOR - Polinizagéo induzida inviavel ou nula

‘ Mata Atlantica Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam
por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out. 2013 (adaptado).

Em populacdes de quais localidades se observa um processo de especiacdo evidente?
a) Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.

b) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.

c) ltirapina e Marambaia; Alcobaca e Itirapina.

d) Itirapina e Peti; Alcobaca e Marambaia.

e) Itirapina e Olivenc¢a; Marambaia e Peti.

9. (Enem PPL 2018)

Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais que disputavam 0S mesmos recursos, as
espécies tenham desenvolvido caracteristicas que asseguram menor ou nenhuma
competicdo com membros de outras espécies. Espécies em coexisténcia, com um potencial
aparente para competir, exibirdo diferencas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

TOWSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Qual fendbmeno evolutivo explica a manutencéo das diferencas ecologicas e bioldgicas citadas? QUIBI®
a) Mutacéo.
b) Fluxo génico.
c) Selecédo natural.
d) Deriva genética.
e) Equilibrio de Hardy-Weinberg.
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EVOLUCAO

Hospitais de diferentes regides do pais registram casos de contaminacgéo pela superbactéria
Klebsiella pneumoniae carbapenamase (KPC), que apresenta resisténcia a maioria dos
medicamentos. Acredita-se que o uso inadequado de antibidticos tenha levado a selegéo
dessas formas mais resistentes.

De acordo com as teorias darwinistas e neodarwinistas, o surgimento dessa superbactéria
ocorreu por

a) aumento da especiacao.

b) crescimento populacional.

c) variagBes no material génico.

d) ampliacdo da irradiacao adaptativa.

e) potencializagdo da convergéncia evolutiva.

Apesar da grande diversidade biolégica, a hipétese de que a vida na Terra tenha tido uma
Unica origem comum € aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia essa
hipétese € a observacéo de processos bioldgicos comuns a todos 0s seres vivos atualmente
existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)
a) desenvolvimento embrionario.
b) reproducédo sexuada.

c) respiracdo aerobica.

d) excrecao urinaria.

e) sintese proteica.

Darwin, em viagem as llhas Galapagos, observou que os tentilhdes apresentavam bicos
com formatos diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo de alimentacdo disponivel.
Lamarck, ao explicar que o pescoco da girafa teria esticado para colher folhas e frutos no
alto das arvores, elaborou ideias importantes sobre a evolugdo dos seres vivos.

O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evoluc¢éo, propostas por Darwin e por
Lamarck, refere-se a interacdo entre os organismos e seus ambientes, que € denominada
de

a) mutagéo.

b) adaptacéo.

c) selecéo natural.

d) recombinacao génica.

e) variabilidade genética.

Algumas racas de cdes domésticos ndo conseguem copular entre si devido a grande
diferenca em seus tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva nao
ocasiona a formagédo de novas espécies (especiagao).

Essa especiacéo ndo ocorre devido ao(a)

a) oscilacdo genética das racas.

b) convergéncia adaptativa entre ragas.

c) isolamento geografico entre as racas.

d) selecdo natural que ocorre entre as racgas.
e) manutencao do fluxo génico entre as ragas.
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EVOLUCAO

14. (Enem PPL 2015)

As superbactérias respondem por um ndmero crescente de infecgdes e mortes em todo o
mundo. O termo superbactérias é atribuido as bactérias que apresentam resisténcia a
praticamente todos os antibioticos. Dessa forma, no organismo de um paciente, a populagao
de uma espécie bacteriana patogénica pode ser constituida principalmente por bactérias
sensiveis a antibidticos usuais e por um ndmero reduzido de superbactérias que, por
mutacdo ou intercAmbio de material genético, tornaram-se resistentes aos antibidticos
existentes.

FERREIRA, F. A,; CRUZ, R. S.; FIGUEIREDO, A. M. S. Superbactérias: o problema mundial da resisténcia a
antibiéticos. Ciéncia Hoje, n. 287, nov. 2011 (adaptado).

QUAEI@®

Qual figura representa o comportamento populacional das bactérias ao longo de uma semana de tratamento com um

antibiético comum?

|
M | - Bactérias sensiveis ao antibiotico
Il - Bactérias resistentes ao antibiético

1 2 3 4 5 6 7
a) Dias de tratamento

1l | - Bactérias sensiveis ao antibiético
Il - Bactérias resistentes ao antibiotico
|

1 2 3 4 5 6 7
b) Dias de tratamento

| - Bactérias sensiveis ao antibiético
Il - Bactérias resistentes ao antibiotico
I
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C) Dias de tratamento

| - Bactérias sensiveis ao antibiético
Il - Bactérias resistentes ao antibiotico
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d) Dias de tratamento
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EVOLUCAO

15. (Enem 2* aplicacao 2014)
O mimetismo é uma caracteristica adaptativa que pode influenciar positivamente nas

chances de sobrevivéncia. Nessa condi¢éo, uma espécie apresenta uma caracteristica de
outra espécie que é ndo comestivel e/ou ndo palatavel.

Como exemplo de seres que se utilizam dessa estratégia de sobrevivéncia, ha

a) o inseto cuja forma e coloracdo assemelham-se a folhas de arvores em estado de
decomposicéo.

b) a raposa-do-artico, que apresenta pelagens diferentes para a estacdo do inverno e
estacao do veréo.

c) o cavalo-marinho, que apresenta proje¢des no corpo que lembram as alhas entre as
quais eles vivem.

d) a falsa-coral, que apresenta coloragdo similar & da coral-verdadeira apesar de ser pouco
peconhenta.

e) o camaledo, que muda a sua coloragcdo assumindo cores predominantes do local onde se
encontra.

QUAEBI@®
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EVOLUCAO

Gabarito:

Resposta da questéo 1: [D]
Resposta da questéo 2: [E]
Resposta da questédo 3: [D]
Resposta da questéo 4: [C]
Resposta da questao 5: [E]
Resposta da questéo 6: [D]
Resposta da questéo 7: [C]
Resposta da questédo 8: [D]
Resposta da questao 9: [C]
Resposta da questédo 10: [C]
Resposta da questédo 11: [E]
Resposta da questdo 12: [B]
Resposta da questdo 13: [E]
Resposta da questao 14: [B]

Resposta da questédo 15: [D]
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GENETICA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA

A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) é investigada ha anos. Avancgos
cientificos em genética molecular permitiram desenvolver uma vacina para controle da
pandemia da covid-19 causada pelo virus de RNA SARS-CoV-2. A vacina de RNAm tem
sequéncias de genes do virus. Entretanto, por ser muito instavel, o RNAm deve ser
recoberto por uma capa de lipidios que evita sua degradacgédo e favorece sua acdo. Dessa
forma, o RNAm desempenhara sua funcao especifica atuando no mesmo compartimento
celular de sempre.

Disponivel em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

A imunizagédo produzida por esse tipo de vacina é alcangada por meio da

a) estimulacado de leucdcitos induzida pela capa lipidica contendo RNAm.

b) atuacdo do RNAmM como sequestrador do virus para o meio extracelular.

c¢) traducdo do RNAm em proteina viral, desencadeando a resposta antigénica.

d) competicdo entre o RNAm vacinal e o RNA viral pelos sitios dos ribossomos.
e) incorporacéo do RNAm viral ao genoma do hospedeiro, gerando novo fenotipo.

A sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro presentes em um gene de um fungo,
constituida de sete cédons, esta escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
AUG |UUU | GUU | CAA | UGU | AGU | UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagbes independentes. Sabe-se que o0s
cddons UAG e UAA sao terminais, ou seja, indicam a interrupcéo da traducgéo.

Qual mutagéo produzira a menor proteina?

a) Delecao do G no cédon 3.

b) Substituicao de C por U no cédon 4.

¢) Substituicdo de G por C no cédon 6.

d) Substituicdo de A por G no cédon 7.

e) Dele¢éo dos dois primeiros nucleotideos no cédon 5.

Fendmenos epigenéticos levam a modificagbes do DNA e das histonas, que influenciam o
remodelamento da cromatina e, consequentemente, a disponibilizacdo ou ndo de genes
para a transcri¢ao.

ARRUDA, I. T. S. Epigenética. Genética na Escola, n. 1, 2015 (adaptado).

Esses fenbmenos atuam na

a) regulacdo da expressao génica.

b) alteracdo nas sequéncias de bases.

c) correcdo de mutacdes em determinados genes.

d) associacéo dos ribossomos ao RNA mensageiro.

e) alteragdo nas sequéncias dos aminoacidos das histonas.
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GENETICA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA

Uma noticia traz esperanga a pessoas com certos tipos sanguineos. Pesquisadores
europeus conseguiram injetar, com sucesso, glébulos vermelhos originados a partir de
células-tronco em uma pessoa.

Folha de S. Paulo, 3 set. 2011 (adaptado).

Esse avango na medicina foi importante porque permitira

a) a substituicdo de tratamentos convencionais para estancar hemorragias internas.

b) a producdo de glébulos vermelhos in vitro do préprio individuo, evitando transfusdes
sanguineas.

c) a realizacdo da transfusdo de sangue entre doador e receptor com menor risco de incompatibilidade.
d) a substituicdo dos gldbulos vermelhos pelas células-tronco na corrente sanguinea, aumentando o nimero dessas

células.

e) a realizagdo de tratamentos de doengcas do sangue ou até mesmo a ndo manifestagdo de algumas doengas,

reduzindo o nimero de mortes.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) aprovou um produto de terapia génica
no pais, indicado para o tratamento da distrofia hereditaria da retina. O procedimento é
recomendado para criancas acima de 12 meses e adultos com perda de visdo causada pela
mutacdo do gene humano RPE65. O produto, elaborado por engenharia genética, €
composto por um virus, no qual foi inserida uma copia do gene normal humano RPE65 para
corrigir o funcionamento das células da retina.

ANVISA. Disponivel em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).

O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto favorecera
a) correcdo do codigo genético para a traducdo da proteina.

b) alteracdo do RNA ribossémico ligado a sintese da proteina.

c) producgédo de mutacdes benéficas para a corregdo do problema.

d) liberacédo imediata da proteina normal na regido ocular humana.
e) expresséo do gene responsavel pela producédo da enzima normal.

Uma interven¢cdo no meio ambiente tem inquietado muitos pesquisadores que consideram
um risco reviver uma espécie extinta. Os envolvidos sdo os mamutes, paquidermes peludos
extintos ha milhares de anos. Em cadaveres de mamutes recuperados de locais como a
Sibéria, estdo sendo conduzidas buscas por células somaticas com nucleos viaveis para,
posteriormente, ser tentada a sua insercao em zigotos anucleados de elefantes.

COOPER, A. The Year of Mammoth. PLoS Biol, n. 3, mar. 2006 (adaptado).

O método citado € denominado clonagem embrionéaria porque
a) permite a criacao de hibridos.

b) depende da reproducéo assistida.

c) leva a formacédo de uma nova espécie.

d) gera embribes cromossomicamente idénticos ao parental.
e) esté associado com transferéncia de genes entre espécies.
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GENETICA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA

7. (Enem 2021)

Os bufalos sdo animais considerados rusticos pelos criadores e, por isso, sdo deixados no
campo sem controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criagdo, a consanguinidade é
favorecida, proporcionando o aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos
cardiacos, entre outros. Separar os animais de forma adequada minimizaria a ocorréncia
desses problemas.

DAME, M. C. F.; RIET-CORREA, F.; SCHILD, A. L. Pesg. Vet. Bras., n. 7, 2013 (adaptado).

Qual procedimento biotecnolégico prévio é recomendado nessa situagdo?
a) Transgenia.

b) Terapia génica.

c) Vacina de DNA.

d) Clonagem terapéutica.

e) Mapeamento genético.

8. (Enem 2020)

Instituicbes académicas e de pesquisa no mundo estdo inserindo genes em genomas de
plantas que possam codificar produtos de interesse farmacoldgico. No Brasil, esta sendo
desenvolvida uma variedade de soja com um viricida ou microbicida capaz de prevenir a
contaminagdo pelo virus causador da aids. Essa leguminosa esta sendo induzida a produzir
a enzima cianovirina-N, que tem eficiéncia comprovada contra o virus.”

OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.

A técnica para gerar essa leguminosa € um exemplo de
a) hibridismo.

b) transgenia.

C) conjugacéo.

d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

QUAEI@®

QUABI@
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https://youtu.be/2cz4HCgeUm0?si=0abteyLCukRh5ZXG
https://youtu.be/Ep9tZFd-cao?si=4Jtt6_6_FjbzzrOO
https://youtu.be/2cz4HCgeUm0?si=0abteyLCukRh5ZXG
https://youtu.be/Ep9tZFd-cao?si=4Jtt6_6_FjbzzrOO
https://youtu.be/2cz4HCgeUm0?si=0abteyLCukRh5ZXG
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9. (Enem digital 2020)

Analise 0 esquema de uma metodologia utilizada na producdo de vacinas contra a hepatite

B.
; Gene codificante

da proteina HB
B Levedura com

Virus vetor de expressao Vacina QUIBI@
hepatite B
Purificagéo e
extragédo de HB

Plasmldeo

Multiplicagéo da

recombinante (@ plicag
levedura

: Sitio de insergao

DNA I

Bactéria

Proteina HB

Disponivel em: www.ied.edu.hk. Acesso em: 15 out. 2015 (adaptado).

Nessa vacina, a resposta imune sera induzida por um(a)
a) virus.

b) bactéria.

c) proteina.

d) levedura.

e) acido nucleico.

10. (Enem digital 2020)

Uma nova e revolucionaria técnica foi desenvolvida para a edicdo de genomas. O
mecanismo consiste em um sistema de reconhecimento do sitio onde havera a mudanca do
gene combinado com um mecanismo de corte e reparo do DNA. Assim, ap06s o
reconhecimento do local onde serd realizada a edigcdo, uma nuclease corta as duas fitas de
DNA. Uma vez cortadas, mecanismos de reparacdo do genoma tendem a juntar as fitas
novamente, e nesse processo um pedago de DNA pode ser removido, adicionado ou até
mesmo trocado por outro pedaco de DNA.

Nesse contexto, uma aplicacéo biotecnoldgica dessa técnica envolveria o(a)
a) diagnéstico de doencas.

b) identificacdo de proteinas.

C) rearranjo de cromossomos.

d) modificacdo do cAdigo genético.

e) correcao de distirbios genéticos.

QUABI@®
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https://youtu.be/x69ugHehAYw?si=JTtT_VWSkTPibZUl
https://youtu.be/2qpzUPx-wjQ?si=OUDyEBqaKOTiojx5
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https://youtu.be/2qpzUPx-wjQ?si=OUDyEBqaKOTiojx5
https://youtu.be/x69ugHehAYw?si=JTtT_VWSkTPibZUl
https://youtu.be/2qpzUPx-wjQ?si=OUDyEBqaKOTiojx5
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Em 2012, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) divulgou sua intencao
de trabalhar na clonagem de espécies ameacadas de extingdo no Brasil, como é o caso do
lobo-guarda, da oncga-pintada e do veado-catingueiro. Para tal, células desses animais seriam
coletadas e mantidas em bancos de germoplasma para posterior uso. Dessas células
seriam retirados os nulcleos e inseridos em 6vulos anucleados. Apds um desenvolvimento
inicial in vitro, os embrides seriam transferidos para Uteros de fémeas da mesma espécie.
Com a técnica da clonagem, espera-se contribuir para a conservagéo da fauna do Cerrado
e, se der certo, essa aplicac@o pode expandir-se para outros biomas brasileiros.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 8 mar. 2013 (adaptado).

A limitacdo dessa técnica no que se refere a conservacéo de espécies é que ela

a) gera clones haploides inférteis.

b) aumenta a possibilidade de mutantes.

c) leva a uma diminuicdo da variabilidade genética.

d) acarreta numa perda completa da variabilidade fenotipica.

e) amplia o nimero de individuos sem capacidade de realizar diferenciagéo celular.

Um pesquisador observou, em uma arvore, um ninho de uma espécie de falcdo. Apenas um
filhote apresentava uma coloracéo tipica de penas de ambos os pais. Foram coletadas
amostras de DNA dos pais e filhotes para caracterizagcdo genética dos alelos responsaveis
pela coloracéo das penas. O perfil de bandas obtido para cada individuo do ninho para os
l6cus 1 e 2, onde se localizam os genes dessa caracteristica, esta representado na figura.

Padrées de bandas em gel das moléculas de DNA dos individuos

Pais Filhotes
3 Q 1 2 3 4 5
Alelo A
Locus 1 AleloB [ I D D D
Alelo C [ ] ] [ [
Alelo D [
Pais Filhotes
3 ? 1 2 3 4 5
Alelo E N I [
i Alelo F
LOCUS 2 Alelo G I I I I
Alelo H [

CARVALHO, C. S.; CARVALHO, M. A.; COLLEVATTI, R. G. Identificando o sistema de acasalamento em aves.
Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

Dos filhotes, qual apresenta a coloracao tipica de penas dos pais?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

QUABI@®
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https://youtu.be/D6-PZxjCQHA?si=w10tM_36wk2Z7JmG
https://youtu.be/O9xTV1k-rDk?si=I3MPQJraO406kd41
https://youtu.be/D6-PZxjCQHA?si=w10tM_36wk2Z7JmG
https://youtu.be/O9xTV1k-rDk?si=I3MPQJraO406kd41
https://youtu.be/D6-PZxjCQHA?si=w10tM_36wk2Z7JmG
https://youtu.be/O9xTV1k-rDk?si=I3MPQJraO406kd41
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https://youtu.be/O9xTV1k-rDk?si=I3MPQJraO406kd41
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13. (Enem PPL 2019)
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1. Coleta e cultivo in vitro das células do paciente;

2. Transdugéo com vetor carregando o gene terapéutico;
3. Selegao e expansédo das células com gene terapéutico;
4. Reintrodugéo das células modificadas no paciente.

Disponivel em: www.repositorio.uniceub.br.
Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

A sequéncia de etapas indicadas na figura representa o processo conhecido como
a) mutacao.

b) clonagem.

C) crossing-over.

d) terapia génica.

e) transformacgéo genética.

14. (Enem PPL 2019)

Um herbicida de largo espectro foi desenvolvido para utilizagdo em lavouras. Esse herbicida
atua inibindo a atividade de uma enzima dos vegetais envolvida na biossintese de

aminoacidos essenciais. Atualmente ele € bastante utilizado em plantacdes de soja,
podendo inclusive inibir a germinacdo ou o crescimento das plantas cultivadas.

De que forma é desenvolvida a resisténcia da soja ao herbicida?

a) Expondo frequentemente uma espécie de soja a altas concentragBes do herbicida,
levando ao desenvolvimento de resisténcia.

b) Cultivando a soja com elevadas concentragdes de aminoécidos, induzindo a formacao de
moléculas relacionadas a resisténcia.

QUABI@®
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¢) Empregando raios X para estimular mutacdes em uma variedade de soja, produzindo a enzima-alvo resistente ao

herbicida.

d) Introduzindo na soja um gene especifico de outra espécie, possibilitando a produgdo da enzima de resisténcia ao

herbicida.

e) Administrando a enzima-alvo nos fertilizantes utilizados na lavoura, promovendo sua absorcao pela espécie

cultivada.
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https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
https://youtu.be/80LMt231l1g?si=-X352vpyWKj4Uf2C
https://youtu.be/l3HDcAGteH0?si=x8OXQMLxp7fHhiGo
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15. (Enem 2018)

Considere, em um fragmento ambiental, uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco
gue produziram flores e sdo apenas doadoras de pdlen (DPL DP2,DP3,DP4 e DP5). Foi

excluida a capacidade de autopolinizacdo das arvores. Os genétipos da matriz, da semente
(S e das provaveis fontes de pélen foram obtidos pela analise de dois locos (loco A e loco

B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 1
aleto 1 N I ]
loco A alelo 2 _ _ _
alelo 3 | NG I ]
alelo 4 _
Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 2
alelo 1
locoB  alelo2 I
aleo 3 | HEEEEEEEN I
alelo 4 | EEEE I
alelo 5 I D

COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersao do poélen entre pequizeiros: uma atividade para a
genética do ensino superior. Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

A progénie S1 recebeu o pélen de qual doadora?
a) DP1
b) DP2
c) DP3
d) DP4
e) DP5

16. (Enem 2018)

Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da cevada foi quase todo concluido e seu
cédigo genético desvendado. Chamou atencdo para o nimero de genes que compdem esse
cbdigo genético e que a semente da cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse cédigo constituida de sequéncias
repetidas.

Nesse contexto, o conceito de cddigo genético esta abordado de forma equivocada.
Cientificamente esse conceito € definido como

a) trincas de nucleotideos que codificam os aminoéacidos.

b) localizacdo de todos os genes encontrados em um genoma.

c) codificagcao de sequéncias repetidas presentes em um genoma.

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um organismo.

e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um organismo.

QUAEI@
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https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh
https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh
https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh
https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh
https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh
https://youtu.be/xoUl_9sR218?si=NDEO8iQUjMGkMdKP
https://youtu.be/ZKPwlFiUXEY?si=RQWsPSsT8XUdo9sh

GENETICA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA

17. (Enem 2017)

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de biologia
molecular que permite replicacéo in vitro do DNA de forma rpida. Essa técnica surgiu na
década de 1980 e permitiu avangos cientificos em todas as areas de investigacdo
gendmica. A dupla hélice é estabilizada por ligagdes de hidrogénio, duas entre as bases
adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para
gque o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente desnaturada
(desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sdo desfeitas as ligacbes de
hidrogénio entre as diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da
temperatura na reacéo de PCR?

G GCCTTZCG

CCGGAAGC
cCcTCGACT

a)

®
®
>
®
@)
=
®
>

b)

O
®
O

d)AATGC

Interbits®

ey GGATCCTT

18. (Enem PPL 2017)

Um geneticista observou que determinada plantacdo era sensivel a um tipo de praga que
atacava as flores da lavoura. Ao mesmo tempo, ele percebeu que uma erva daninha que
crescia associada as plantas ndo era destruida. A partir de técnicas de manipulagao
genética, em laboratorio, 0o gene da resisténcia a praga foi inserido nas plantas cultivadas,
resolvendo o problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resultante da intervencdo é
classificada?

a) Clone.

b) Hibrida.

¢) Mutante.

d) Dominante.

e) Transgénica.

QUABI@
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https://youtu.be/FA5csTUAut8?si=YKvIarJ9OSJ_jfLR
https://youtu.be/dzjfPfLg2Oc?si=Q-DJg9m6d02peQ07
https://youtu.be/FA5csTUAut8?si=YKvIarJ9OSJ_jfLR
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https://youtu.be/dzjfPfLg2Oc?si=Q-DJg9m6d02peQ07
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https://youtu.be/FA5csTUAut8?si=YKvIarJ9OSJ_jfLR
https://youtu.be/dzjfPfLg2Oc?si=Q-DJg9m6d02peQ07
https://youtu.be/FA5csTUAut8?si=YKvIarJ9OSJ_jfLR
https://youtu.be/dzjfPfLg2Oc?si=Q-DJg9m6d02peQ07
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O resultado de um teste de DNA para identificar o filho de um casal, entre cinco jovens, esta
representado na figura. As barras escuras correspondem aos genes compartilhados.

Interbits®

Qual dos jovens é filho do casal?
a) l

b) I

c) i

d) IvV

eV

observaram que a quantidade de adenina (A) é igual a de timina (T), e a quantidade de 1
guanina (G) é igual a de citosina (C) na grande maioria das duplas fitas de DNA. Em outras = i'lh.
palavras, esses cientistas descobriram que o total de purinas (A+G) e o total de pirimidinas

(C+T) eram iguais.

Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores estudavam a composicdo quimica do DNA e E E

L} | ]
Um professor trabalhou esses conceitos em sala de aula e apresentou como exemplo uma E -
fita simples de DNA com 20 adeninas, 25 timinas, 30 guaninas e 25 citosinas. !l‘:"

QUABI@®
Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando considerada a dupla fita de DNA

formada pela fita simples exemplificada pelo professor?
a) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30.
b) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45.
c) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55.
d) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50.
e) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45.

depois de colhidos. Os cientistas introduziram, em um tomateiro, um gene antissentido 1
(imagem espelho do gene natural) aguele que codifica a enzima "amolecedora”. O novo . i'lb.
gene antissentido bloqueou a sintese da proteina "amolecedora".
n |
-
[=]sei:

QUAEI@®

ApOs a germinagdo, normalmente, os tomates produzem uma proteina que os faz amolecer E h'_l E

SIZER, F.; WHITNEY, E. Nutricdo: conceitos e controvérsias. Barueri: 2002 (adaptado).

Um beneficio ao se obter o tomate transgénico foi o fato de o processo biotecnoldgico ter

a) aumentado a colecdo de proteinas que o protegem do apodrecimento, pela produgéo da
proteina antissentido.

b) diminuido a necessidade do controle das pragas, pela maior resisténcia conferida pela nova proteina.

c) facilitado a germinacéo das sementes, pela falta da proteina que o leva a amolecer.

d) substituido a proteina amolecedora por uma invertida, que endurece o tomate.

e) prolongado o tempo de vida do tomate, pela falta da proteina que o amolece.
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https://youtu.be/bQ-aTRflZlA?si=Yoqz9xW1ZaeDIJXN
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https://youtu.be/cWbEi-yIgbg
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22. (Enem PPL 2016)

Para verificar a eficacia do teste de DNA na determinacédo de paternidade, cinco voluntarios, E E
dentre eles o pai biolégico de um garoto, cederam amostras biolégicas para a realizagao 1

desse teste. A figura mostra o resultado obtido apos a identificacdo dos fragmentos de DNA  ® i'lb. _'!
de cada um deles.

Garoto Mae 1° 2° 3° 4° 5° — .
[=]ssi.
— QUAB|@

OLIVEIRA, F. B.; SILVEIRA, R. M. V. O teste de DNA na sala de aula: é possivel
ensinar biologia a partir de temas atuais. Revista Genética na Escola, abr. 2010.

ApoOs a andlise das bandas de DNA, pode-se concluir que o pai biolégico do garoto é o
a) 1° voluntério.
b) 2° voluntario.
¢) 3° voluntario.
d) 4° voluntério.
e) 5° voluntario.

23. (Enem 2015)

A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu a
informacao responsavel pela fabricagédo da insulina humana em uma bactéria para que ela
passasse a produzir a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em 28 jul. 2012 (adaptado).

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque
receberam

a) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.

b) a proteina sintetizada por células humanas.

¢) um RNA recombinante de insulina humana.

d) o RNA mensageiro de insulina humana.

€) um cromossomo da espécie humana.

QUAEI@®
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https://youtu.be/cWbEi-yIgbg
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24. (Enem 2015)

O formato das células de organismos pluricelulares é extremamente variado. Existem
células discoides, como é o caso das hemacias, as que lembram uma estrela, como os
neurdnios, e ainda algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciacao dessas células ocorre por
a) produzirem mutacgdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

) apresentarem conjunto de genes distintos.

d) expressarem por¢des distintas do genoma.

e) terem um numero distinto de cromossomos.

25. (Enem 2014)
Em um laboratério de genética experimental, observou-se que determinada bactéria E E

QUABI@

continha um gene que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista disso,
os pesquisadores procederam de acordo com a figura. . i:lh'

[=] i

QUiBI@

2 - Isolamento do
DNA bacteriano

1 - Bactéria = =
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extragéo do
gene de interesse

5 - Fabricagéao
- do gene
e
# i~ \ 4
6 - Inser¢do do gene nas
células do tecido da planta

7 - Planta

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta representada na figura € classificada?
a) Clone.

b) Hibrida.

¢) Mutante.

d) Adaptada.

e) Transgénica.

26. (Enem 2014)
Na década de 1990, células do corddo umbilical de recém-nascidos humanos comecgaram a E E

ser guardadas por criopreservagao, uma vez que apresentam alto potencial terapéutico em 1
consequéncia de suas caracteristicas peculiares. . i'lb.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua capacidade de
a) multiplicacao lenta. T

b) comunicacéo entre células. E -
c¢) adesao a diferentes tecidos. !I'! l.

d) diferenciacdo em celu’las especializadas. QUIBI®
e) reconhecimento de células semelhantes.
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Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé. A confirmacgdo da paternidade foi obtida

pelo exame de DNA. O resultado do teste esta esquematizado na figura, em que cada casal h!.l E
apresenta um padrdo com duas bandas de DNA (faixas, uma para cada suposto pai e outra . i:lb' _-!
para a suposta mae), comparadas a do bebé.

1 2 3 4 5 il .
Pai Mae| |Pai Mae| [Pai Mae Pai Mae Pai Mae E H | -
CICT CoOCE /g I e e

CIC ] W C ] W] C 1] auisie
NN B BN O 1]

IONRRRUNUOEND0EE]
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1

Interbits®

e e I 0

Que casal pode ser considerado como pais bioldgicos do bebé?
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

cloroplastos, em substituicdo a metodologia classica de insercdo do transgene no nucleo da 1
célula hospedeira, resultou no aumento quantitativo da producdo de proteinas = i'lh.
recombinantes com diversas finalidades biotecnolégicas. O mesmo tipo de estratégia

poderia ser utilizada para produzir proteinas recombinantes em células de organismos

eucaridticos ndo fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo usadas para producao " nw
comercial de vérias proteinas recombinantes e que podem ser cultivadas em grandes E -
fermentadores. !l‘: l.

A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas pela inser¢do de transgenes em Eh E

QUAEI@
Considerando a estratégia metodologica descrita, qual organela celular poderia ser utilizada

para insercéo de transgenes em leveduras?
a) Lisossomo.

b) Mitocdndria.

¢) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmaético.
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29. (Enem 2013)

Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados

e submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparagdo com o DNA disponivel dos E E
possiveis familiares (pai, avd materno, avé materna, filho e filha). Como o teste com o DNA . -

nuclear ndo foi conclusivo, os peritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para '.!

dirimir davidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha homologia entre o DNA =
mitocondrial do rapaz e o0 DNA mitocondrial do(a) E .

a) pai.

b) filho.

c) filha.

d) avé materna.
e) avd materno.

30. (Enem PPL 2013)
A transferéncia de genes que poderiam melhorar o desempenho esportivo de atletas Eh E
L

QUABI@®

saudaveis foi denominada doping genético. Uma vez inserido no genoma do atleta, o gene "
se expressaria gerando um produto enddgeno capaz de melhorar o desempenho atlético. = i'lh.

ARTOLI, G. G.; HIRATA, R. D. C.; LANCHA JR., A. H. Revista Brasileira de Medicina Esportiva, v. 13, n. 5, 2007
(adaptado).

n -
L]
I o O
Um risco associado ao uso dessa biotecnologia € o(a)
a) obtencéo de baixo condicionamento fisico. QUABI®
b) estimulo ao uso de anabolizantes pelos atletas.
c) falta de controle sobre a expresséo fenotipica do atleta.
d) aparecimento de lesdes decorrentes da pratica esportiva habitual.
e) limitac@o das adaptacdes fisioldgicas decorrentes do treinamento fisico.
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Gabarito:

Resposta da questédo 1: [C]
Resposta da questao 2: [B]
Resposta da questao 3: [A]
Resposta da questao 4: [B]
Resposta da questao 5: [E]
Resposta da questéo 6: [D]
Resposta da questao 7: [E]
Resposta da questao 8: [B]
Resposta da questao 9: [C]
Resposta da questédo 10: [E]
Resposta da questdo 11: [C]
Resposta da questdo 12: [A]
Resposta da questédo 13: [D]
Resposta da questédo 14: [D]
Resposta da questao 15: [E]
Resposta da questdo 16: [A]
Resposta da questdo 17: [C]
Resposta da questdo 18: [E]
Resposta da questédo 19: [C]
Resposta da questéo 20: [C]
Resposta da questédo 21: [E]
Resposta da questdo 22: [D]
Resposta da questdo 23: [A]
Resposta da questdo 24: [D]
Resposta da questéo 25: [E]
Resposta da questéo 26: [D]
Resposta da questdo 27: [C]
Resposta da questdo 28: [B]
Resposta da questdo 29: [D]

Resposta da questdo 30: [C]
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1. (Enem 2023)

Pais com sindrome de Down

A sindrome de Down é uma alteracdo genética associada a trissomia do cromossomo 21,
ou seja, o individuo possui trés cromossomos 21 e ndo um par, como é normal. Isso ocorre
pela unido de um gameta contendo um cromossomo 21 com um gameta possuidor de dois
cromossomos 21. Embora, normalmente, as mulheres com a sindrome sejam estéreis, em
2008, no interior de S&o Paulo, uma delas deu a luz uma menina sem a sindrome de Down.

MORENO, T. Trés anos ap0s dar & luz, mae portadora de sindrome de Down revela detalhes de seu dia a dia.
Disponivel em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013 (adaptado).

QUABI@

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa sindrome, procura um médico especialista para aconselhamento
genético porque querem ter um bebé.

O médico informa ao casal que, com relacdo ao cromossomo 21, os zigotos formados serao
a) todos normais.

b) todos tetrassémicos.

C) apenas hormais ou tetrassémicos.

d) apenas trissdmicos ou tetrassémicos.

e) normais, trissémicos ou tetrassémicos.

2. (Enem PPL 2023)

A incapacidade de perceber certas cores € denominada daltonismo. Um tipo raro é
classificado de tritanomalia e corresponde a um defeito nos cones sensiveis a cor azul. O
gene responsavel pela heranca situa-se no cromossomo 7, permitindo que homens e
mulheres sejam igualmente afetados. Além disso, casais sem tritanomalia podem ter
criancas com a heranca.

O padréo dessa heranca rara é
a) ligado ao X e recessivo.

b) ligado ao Y e recessivo.

c) ligado ao X e dominante.

d) autossdmico e recessivo.

e) autossémico e dominante.

QUABI@
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3. (Enem 2022)

Na figura esta representado o mosaicismo em fungdo da inativagdo aleatéria de um dos
cromossomos X, que ocorre em todas as mulheres sem alterag8es patolégicas.

| Amostras de células corporais

Gameta
masculing
(22+X}

QUAEI@®

Zigoto (44+XX)

Gameta /
feminino
(22+X)

Blastula (44+XX)

® Células com cromossomo X paterno inativado

SuperProfessor®

O Células com cromossomo X materno inativado

Entre mulheres heterozigotas para doengas determinadas por genes recessivos ligados ao sexo, essa inativacao tem
como consequéncia a ocorréncia de

a) pleiotropia.

b) mutacdo génica.

c) interacao génica.

d) penetrancia incompleta.

e) expressividade variavel.

4. (Enem 2021)

A deficiéncia de lipase &cida lisossémica é uma doenca hereditaria associada a um gene do . -

cromossomo 10. Os pais dos pacientes podem n&o saber que séo portadores dos genes da u

doenca até o nascimento do primeiro filho afetado. Quando ambos o0s progenitores sao e
portadores, existe uma chance, em quatro, de que seu bebé possa nascer com essa F

wtd

n

doenga.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the Lysosomal Acid

- L]
Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA) Deficient in Wolman Disease to Chromosome 10¢23.2-g23.3. Genomics, n. 1, F.l.'l- . 1
jan. 1993 (adaptado). 1wl ™l e s

QUABI@

Essa é uma doenca hereditaria de carater

a) recessivo.

b) dominante.
¢) codominante.
d) poligénico.
e) polialélico.
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5. (Enem PPL 2020)

Em um grupo de roedores, a presenca de um gene dominante (A) determina individuos com
pelagem na cor amarela. Entretanto, em homozigose é letal, ou seja, provoca a morte dos
individuos no Utero. J4 o alelo recessivo (a) ndo é letal e determina a presenca de pelos
pretos. Com base nessas informacdes, considere o heredograma:

LEGENDA
1 2 3 4 ¢

|:| Animal macho com pelagem amarela

O Animal fémea com pelagem amarela

QUAEI@

B Animal macho com pelagem preta

. Animal fémea com pelagem preta

Interbits@

Qual é a probabilidade de, na proxima ninhada do casal de roedores que esta representado na figura pelos nimeros
7 e 8, nascer uma fémea de pelagem amarela (representada pelo nimero 11)?

N % (25%)

1 (a0,
by 3 (33%)

1
32 (50%)

2 (6606
" 5 (66%)

3 0,
o4 (75%)

6. (Enem 2019)

Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios
bésicos, que sdo conhecidos como leis da uniformidade, segregacdo e distribuicédo
independente. A lei da distribuicdo independente refere-se ao fato de que os membros de
pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?
a) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene. QUiEI®
b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.

c) As alteracdes cromossémicas podem levar a falhas na segregacao durante a meiose.

d) Os genes localizados fisicamente préximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.

e) O cromossomo que contém dois determinados genes pode ndo sofrer a disjuncdo na primeira fase da meiose.
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Em pacientes portadores de astrocitoma pilocitico, um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF
se quebra e parte dele se funde a outro gene, KIAA1549. Para detectar essa alteracéo
cromossbmica, foi desenvolvida uma sonda que é um fragmento de DNA que contém
particulas fluorescentes capazes de reagir com os genes BRAF e KIAA1549 fazendo cada
um deles emitir uma cor diferente. Em uma célula normal, como os dois genes estdo em
regibes distintas do genoma, as duas cores aparecem separadamente. Ja quando ha a
fusdo dos dois genes, as cores aparecem sobrepostas.

Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 3 out. 2015.

A alteracdo cromossbmica presente nos pacientes com astrocitoma pilocitico é classificada como
a) estrutural do tipo delecao.

b) numérica do tipo euploidia.

¢) numérica do tipo duplicacao.

d) numérica do tipo aneuploidia.

e) estrutural do tipo translocacao.

Gregor Mendel, no século XIX, investigou os mecanismos da heran¢a genética observando
algumas caracteristicas de plantas de ervilha, como a producdo de sementes lisas
(dominante) ou rugosas (recessiva), caracteristica determinada por um par de alelos com
dominéncia completa. Ele acreditava que a heranca era transmitida por fatores que, mesmo
ndo percebidos nas caracteristicas visiveis (fenotipo) de plantas hibridas (resultantes de
cruzamentos de linhagens puras), estariam presentes e se manifestariam em geracdes
futuras.

A autofecundag&o que fornece dados para corroborar a ideia de transmissdo dos fatores
idealizada por Mendel ocorre entre plantas

a) hibridas, de fenétipo dominante, que produzem apenas sementes lisas.

b) hibridas, de fenétipo dominante, que produzem sementes lisas e rugosas.

c) de linhagem pura, de fen6tipo dominante, que produzem apenas sementes lisas.

d) de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem sementes lisas e rugosas.

e) de linhagem pura, de fenétipo recessivo, que produzem apenas sementes rugosas.

A terapia celular tem sido amplamente divulgada como revolucionaria, por permitir a
regeneracdo de tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica de se introduzirem
novas células em um tecido, para o tratamento de enfermidades em individuos, ja era
aplicada rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?
a) Vacina.

b) Bidpsia.

¢) Hemodialise

d) Quimioterapia.

e) Transfusdo de sangue.

QUAEI@®
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10. (Enem (Libras) 2017)

A acondroplasia é uma forma de nanismo que ocorre em 1 a cada 25.000 pessoas no
mundo. Curiosamente, as pessoas ndo ands sdo homozigotas recessivas para o gene
determinante dessa caracteristica. José é um ando, filho de mae and e pai sem nanismo.
Ele é casado com Laura, que néo € ana.

Qual é a probabilidade de José e Laura terem uma filha ana?
a) 0%

b) 25%

c) 50%

d) 75%

e) 100%

11. (Enem PPL 2017)

Uma mulher deu a luz o seu primeiro filho e, apés o parto, os médicos testaram o sangue da
crianca para a determinacéo de seu grupo sanguineo. O sangue da criancga era do tipo O+.
Imediatamente, a equipe médica aplicou na méde uma solugdo contendo anticorpos anti-Rh,
uma vez que ela tinha o tipo sanguineo O-.

Qual é a funcao dessa solugdo de anticorpos?

a) Modificar o fator Rh do préximo filho.

b) Destruir as células sanguineas do bebé.

¢) Formar uma meméria imunoldgica na mée.

d) Neutralizar os anticorpos produzidos pela mée.
e) Promover a alteracao do tipo sanguineo materno.

12. (Enem PPL 2017)

O heredograma mostra a incidéncia de uma anomalia genética em um grupo familiar.

STe B0
?QBTQ &
O

. Mulher com anomalia
O Mulher sem anomalia

. Homem com anomalia

Intertils®

[[] Homem sem anomalia

QUABI@

QUABI@®

QUABI@

O individuo representado pelo nimero 10, preocupado em transmitir o alelo para a anomalia genética a seus filhos,

calcula que a probabilidade de ele ser portador desse alelo é de
a) 0%.

b) 25%.

c) 50%.

d) 67%.

e) 75%.
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GENETICA MENDELIANA

Em um hospital, acidentalmente, uma funcionaria ficou exposta a alta quantidade de
radiacdo liberada por um aparelho de raios X em funcionamento. Posteriormente, ela
engravidou e seu filho nasceu com grave anemia. Foi verificado que a crianga apresentava
a doenca devido a exposi¢céo anterior da mée a radiacao.

O que justifica, nesse caso, 0 aparecimento da anemia na crian¢a?

a) A célula-ovo sofreu uma alteragéo genética.

b) As células somaticas da mée sofreram uma mutacao.

c) A célula gamética materna que foi fecundada sofreu uma mutacéo.

d) As heméacias da mae que foram transmitidas a crianga nao eram normais.

e) As células hematopoiéticas sofreram alteracdo do niUmero de cromossomos.

Um jovem suspeita que ndo é filho biolégico de seus pais, pois descobriu que o0 seu tipo

sanguineo é O Rh negativo, o de sua mae é B Rh positivo e de seu pai ¢ A RN positivo.

A condicdo genotipica que possibilita que ele seja realmente filho biolégico de seus pais é
que

a) 0 pai e a mae sejam heterozigotos para o sistema sanguineo ABO e para o fator Rh.

b) o pai e a mae sejam heterozigotos para o sistema sanguineo ABO e homozigotos para o
fator Rh.

c) o pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae heterozigota para as duas
caracteristicas.

d) o pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae heterozigota para o sistema ABO e homozigota para o
fator Rh.

e) o pai seja homozigoto para o sistema ABO e heterozigoto para o fator Rh e a mde homozigota para as duas
caracteristicas.

Os individuos de uma populacdo de uma pequena cidade, fundada por uma familia de
europeus, sao, frequentemente, frutos de casamentos consanguineos. Grande parte dos
grupos familiares dessa localidade apresenta membros acometidos por uma doenca rara,
identificada por fraqueza muscular progressiva, com inicio aos 30 anos de idade. Em
familias com presenca dessa doenca, quando os pais sao saudaveis, somente os filhos do
sexo masculino podem ser afetados. Mas em familias cujo pai é acometido pela doenca e a

mée € portadora do gene, 50% da descendéncia, independentemente do sexo, é afetada.

Considerando as caracteristicas populacionais, o sexo e a propor¢cdo dos individuos
afetados, qual é o tipo de heranca da doenca descrita no texto?

a) Recessiva, ligada ao cromossomo X
b) Dominante, ligada ao cromossomo X

c) Recessiva, ligada ao cromossomo Y-
d) Recessiva autossdmica.
e) Dominante autossémica.

51


https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM
https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM
https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM
https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM
https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM
https://youtu.be/e3DTHLMQGK0?si=66cCT-qtXb_fwOKh
https://www.youtube.com/live/ckGs4mvO1-E?si=jSRIZMt2h58WAXBT
https://youtu.be/HRlpzN_TmeM

Gabarito:

Resposta da questao 1: [E]
Resposta da questédo 2: [D]
Resposta da questao 3: [E]
Resposta da questédo 4: [A]
Resposta da questéo 5: [B]
Resposta da questédo 6: [D]
Resposta da questao 7: [E]
Resposta da questéo 8: [B]
Resposta da questéo 9: [E]
Resposta da questdo 10: [B]
Resposta da questédo 11: [B]
Resposta da questdo 12: [D]
Resposta da questédo 13: [C]
Resposta da questao 14: [A]

Resposta da questdo 15: [A]
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IMUNOLOGIA

Anualmente, o nimero de casos de dengue aumenta substancialmente no Brasil, mas
ainda ndo ha uma vacina amplamente disponivel. Quatro sorotipos do virus circulam no pais
e séo todos transmitidos pelas fémeas do mosquito Aedes aegypti. Os casos mais graves
evoluem para a fase hemorragica, que pode levar a morte por choque hipovolémico. Muitos
desses casos acontecem quando o individuo contrai a doenga pela segunda vez com um
sorotipo diferente daquele contra o qual ja produziu anticorpos.

O que tem dificultado o desenvolvimento de uma vacina para essa doenca € a

a) resisténcia do homem contra antigenos especificos do virus.

b) baixa resposta imunogénica da espécie humana contra o virus.

c) obtencéo de antigenos que representem os quatro sorotipos do virus.

d) reagdo cruzada de anticorpos produzidos pelo individuo contra outros virus.

e) auséncia de resposta imune dos individuos apés a primeira infecgao pelo virus.

O protozoario Trypanosoma cruzi, causador da doenca de Chagas, pode ser a nova arma
da medicina contra o cancer. Pesquisadores brasileiros conseguiram criar uma vacina
contra a doenca usando uma variagdo do protozoario incapaz de desencadear a patologia
(ndo patogénico). Para isso, realizaram uma modificagao genética criando um T. cruzi capaz
de produzir também moléculas fabricadas pelas células tumorais. Quando o organismo
inicia 0 combate ao protozoario, entra em contato também com a molécula tumoral, que
passa a ser vista também pelo sistema imune como um indicador de células do protozoario.
Depois de induzidas as defesas, estas passam a destruir todas as células com a molécula
tumoral, como se lutassem apenas contra 0 protozoario.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Qual o mecanismo utilizado no experimento para enganar as células de defesa, fazendo com que ataquem o tumor?
a) Autoimunidade.

b) Hipersensibilidade.

c) Ativacdo da resposta inata.

d) Apresentacéo de antigeno especifico.

e) Desencadeamento de processo anti-inflamatorio.

A esquistossomose (barriga-d’agua) caracteriza-se pela inflamagéo do figado e do baco
causada pelo verme Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contagio ocorre depois que
larvas do verme sdo liberadas na agua pelo caramujo do género Biomphalaria, seu
hospedeiro intermediario, e penetram na pele humana. Apds o diagnéstico, o tratamento
tradicional utiliza medicamentos por via oral para matar o parasita dentro do corpo. Uma
nova estratégia terapéutica baseia-se na utilizacdo de uma vacina, feita a partir de uma
proteina extraida do verme, que induz o organismo humano a produzir anticorpos para
combater e prevenir a doenga.

Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de vacina para
esquistossomose. Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 mai. 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relagdo ao tratamento tradicional é que ela podera

a) impedir a penetracdo do parasita pela pele.

b) eliminar o caramujo para que nao haja contagio.

¢) impedir 0 acesso do esquistossomo especificamente para o figado.

d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o organismo.

e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestacdo de sintomas.
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IMUNOLOGIA

4. (Enem (Libras) 2017)

No Brasil, a incidéncia da esquistossomose vem aumentando bastante nos estados da
Regido Nordeste e em Minas Gerais. Para tentar diminuir estes nimeros, a Fundagéo
Oswaldo Cruz anunciou a primeira vacina do mundo contra essa doenca. A expectativa &
gue o produto chegue ao mercado em alguns anos.

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em: 11 nov. 2013.

A tecnologia desenvolvida tem como finalidade
a) impedir a manifestagéo da doenca. QuiBle
b) promover a sobrevida do paciente.

¢) diminuir os sintomas da doenca.

d) atenuar os efeitos colaterais.

€) curar o paciente positivo.

5. (Enem 2016)

Vérios métodos sdo empregados para prevencdo de infecgdes por microrganismos. Dois
desses métodos utilizam microrganismos vivos e sdo eles: as vacinas atenuadas,
constituidas por patdgenos avirulentos, e os probitticos que contém bactérias benéficas. Na
figura sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de patdgenos pela acéo
dos probidticos no intestino de um animal.

1-Competicéo 2-Produgao de substancias
por nutrientes antimicrobianas

% =
%éﬁ QUABI@
~)
4-Estimulo a produgéo !!'i
5-Manutengéo da

de imunoglobulinas

3-Disputa por ‘ Ii ;integridade epitelial
sitio de ades&o e Biofilme

Célula dendritica
Célula intestinal

LEGENDA
e S W =N o
Nutrientes Patégeno Probiéticos Imunoglobulina

MCcALLISTER.T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials
to mitigate pathogens and enhance production in cattle. Can. J.
Anim. Sci., jan. 2011 (adaptado).

Qual mecanismo de acéo desses probidticos promove um efeito similar ao da vacina?
a)5
b) 4
c) 3
d) 2
e)l
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IMUNOLOGIA

6. (Enem 2015)

Tanto a febre amarela quanto a dengue sdo doencas causadas por virus do grupo dos
arbovirus, pertencentes ao género Flavivirus, existindo quatro sorotipos para o virus
causador da dengue. A transmissédo de ambas acontece por meio da picada de mosquitos,
como o Aedes aegypti. Entretanto, embora compartihem essas caracteristicas, hoje
somente existe vacina, no Brasil, para a febre amarela e nenhuma vacina efetiva para a
dengue.

MINISTERIO DA SAUDE. Fundacéo Nacional de Saide. Dengue: Instrucdes para pessoal de combate ao vetor.
Manual de Normas Técnicas. Disponivel em: http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 7 ago. 2012 (adaptado).

QUAEI@®

Esse fato pode ser atribuido a

a) maior taxa de mutagéo do virus da febre amarela do que do virus da dengue.

b) alta variabilidade antigénica do virus da dengue em relagdo ao virus da febre amarela.

¢) menor adaptacao do virus da dengue a populagdo humana do que do virus da febre amarela.

d) presenca de dois tipos de &cidos nucleicos no virus da dengue e somente um tipo no virus da febre amarela.
e) baixa capacidade de indugdo da resposta imunolégica pelo virus da dengue em relacdo ao da febre amarela.

7. (Enem 2014)

Imunobioldgicos:
diferentes formas de producgao, diferentes aplicagdes

Aplicacao do
imunobioldgico I

Virus,
bactérias

QUAEI@®

—_—

Aplicacao do
imunobioldgico Il P
ok

g |

Aplicacdo do :
imunobioldgico | o

A B Aplicagao do imunobioldgico IlI

Embora sejam produzidos e utilizados em situac¢des distintas, os imunobiolégicos | e Il atuam de forma semelhante
nos humanos e equinos, pois

a) conferem imunidade passiva.

b) transferem células de defesa.

) suprimem a resposta imunoldgica.

d) estimulam a producao de anticorpos.

e) desencadeiam a producao de antigenos.

55


https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX
https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX
https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX
https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX
https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX
https://youtu.be/7jWid9lNcuY
https://youtu.be/cVYKlNlvlaQ?si=35sC6G7XBrjqAycX

IMUNOLOGIA

Milhares de pessoas estavam morrendo de variola humana no final do século XVIIl. Em
1796, o médico Edward Jenner (1746-1823) inoculou em um menino de 8 anos o pus
extraido de feridas de vacas contaminadas com virus da variola bovina, que causa uma
doenca branda em humanos. O garoto contraiu uma infeccdo benigna e, dez dias depois,
estava recuperado. Meses depois, Jenner inoculou, no mesmo menino, o pus varioloso
humano, que causava muitas mortes. O menino nao adoeceu.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado).

Considerando o resultado do experimento, qual a contribuicdo desse médico para a saude
humana?

a) A prevencao de diversas doencas infectocontagiosas em todo o mundo.

b) A compreenséao de que virus podem se multiplicar em matéria organica.

¢) O tratamento para muitas enfermidades que acometem milhdes de pessoas.

d) O estabelecimento da ética na utilizagdo de criancas em modelos experimentais.

e) A explicagdo de que alguns virus de animais podem ser transmitidos para os humanos.

O virus do papiloma humano (HPV, na sigla em inglés) causa o aparecimento de verrugas e
infecgdo persistente, sendo o principal fator ambiental do céancer de colo de Utero nas
mulheres. O virus pode entrar pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve
anticorpos contra a ameaga, embora em alguns casos a defesa natural do organismo ndo
seja suficiente. Foi desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em até 90% as
verrugas e 85,6% dos casos de infeccdo persistente em comparacdo com pessoas nao
vacinadas.

Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011.

O beneficio da utilizacdo dessa vacina é que pessoas vacinadas, em comparagdo com as nhdo vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em decorréncia da

a) alta concentracdo de macrofagos.

b) elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV circulantes.

¢) aumento na producgdo de hem@cias ap0s a infec¢ao por virus HPV.

d) rapidez na producgéo de altas concentragdes de linfocitos matadores.

e) presenca de células de memdria que atuam na resposta secundaria.

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1, foram apresentados por
pessoas mais idosas e por gestantes. O motivo aparente € a menor imunidade desses
grupos contra o virus. Para aumentar a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A,
0 governo brasileiro distribuiu vacinas para 0s grupos mais suscetiveis.

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de
doencas infectocontagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque

a) possui anticorpos contra o agente causador da doenga.

b) possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

¢) estimula a producéo de glébulos vermelhos pela medula 6ssea.

d) possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.

e) estimula a producéo de anticorpos contra o agente causador da doenca.
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IMUNOLOGIA

I1. (Enem PPL 2011)

Propolis € uma resina produzida pelas abelhas a partir de material extraido das plantas.
Desde 1996, um grupo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) dedica-se a
estudar o uso de prépolis em tratamentos bucais, pois se sabe que tem acgfes anti-
inflamatdria, antifangica, antibacteriana, cicatrizante e anestésica.

LIMA, A. Revista Minas Faz Ciéncia, FAPEMIG, dez. 2008 a fev. 2009 (adaptado).

Os estudos conduzidos pelo grupo de pesquisadores tém um cunho social interessante,
porgue podem resultar QuiBi®

a) na prescricdo médica da prépolis para prevencgédo de doencas cronicas.

b) na prevencao e diminuigdo do contagio por doengas infectocontagiosas.

¢) no uso da prépolis como forma de prevencado de doengas como AIDS, gripe H1N1 e dengue.

d) no acesso ao tratamento de baixo custo de “sapinho”, céries e outras doencas comuns em criangas.

e) na introducéo da propolis na alimentacdo e nas praticas higiénicas dos jovens para evitar doencas inflamatorias.

12, (Enem PPL 2011) Na charge, o autor refere-se de forma bem-humorada a

uma preocupacao da populacgéo e das autoridades de salide em relacdo a contaminacgédo de
humanos pelo virus da gripe HIN1, também conhecida como gripe suina.

COSTELINHA
DE PORCO,
POR FAVOR.

QUiBI@

Disponivel em: http://jorgebragahumor.blogspot.com.
Acesso em: 28 out. 2010.

O autor sugere uma reflexdo sobre as crencas acerca das formas de contaminacéo pelo virus da gripe HIN1. Trata-
se de um mito a concepg¢édo de que a Influenza H1N1 é transmitida

a) pela ingestéo de carne contaminada, principalmente a de suinos.

b) pelo contato direto entre os fluidos de individuos sadios e portadores do virus.

¢) pelo contato com objetos compartilhados entre individuos sadios e contaminados.

d) pelo ar juntamente com particulas de poeira em suspenséo, gotas de saliva e secre¢do nasobucal.

e) por meio da ingestdo de alimento contaminado pelas méaos de portadores do virus durante a preparacdo ou o
manuseio.
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Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um laboratorio que faz analises de organismos
geneticamente modificados, apés a introdugdo da soja transgénica no Reino Unido,
aumentaram em 50% os casos de alergias. “O gene que é colocado na soja cria uma
proteina nova que até entdo ndo existia na alimentagdo humana, a qual poderia ser
potencialmente alergénica”, explica o pesquisador.

Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).

Considerando-se as informacdes do texto, os grdos transgénicos que podem causar

alergias aos individuos que irdo consumi-los sdo aqueles que apresentam, em sua

composicao, proteinas

a) que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo sistema imunolégico desses consumidores.

b) que ndo sdo reconhecidas pelos anticorpos produzidos pelo sistema imunol6gico desses consumidores.

c) com estrutura primaria idéntica as ja encontradas no sistema sanguineo desses consumidores.

d) com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzidas pelas células brancas do sistema sanguineo desses
consumidores.

€) com estrutura quaternaria idéntica a dos anticorpos produzidos pelo sistema imunol6gico desses consumidores.

QUABI@®

Estima-se que haja atualmente no mundo 40 milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o
virus que causa a AIDS), sendo que as taxas de novas infec¢ges continuam crescendo,
principalmente na Africa, Asia e Russia. Nesse cenario de pandemia, uma vacina contra o
HIV teria imenso impacto, pois salvaria milhdes de vidas.

Certamente seria um marco na histéria planetaria e também uma esperanca para as
populacdes carentes de tratamento antiviral e de acompanhamento médico.

TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids: desafios e esperancas. Ciéncia Hoje (44) 26, 2009
(adaptado).

QUAEI@®

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria

a) induzir a imunidade, para proteger o organismo da contaminac&o viral.

b) ser capaz de alterar o genoma do organismo portador, induzindo a sintese de enzimas protetoras.

¢) produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus, impedindo que este entre nas células do organismo humano.

d) ser amplamente aplicada em animais, visto que esses sdo 0s principais transmissores do virus para 0s seres
humanos.

e) estimular a imunidade, minimizando a transmiss&o do virus por goticulas de saliva.
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5. (Enem simulado 2009)

O gréfico a seguir ilustra, de maneira hipotética, o nimero de casos, ao longo de 20 anos,
de uma doenca infecciosa e transmissivel (linha cheia), prépria de uma regido tropical
especifica, transmitida por meio da picada de inseto. A variagdo na densidade populacional
do inseto transmissor, na regido considerada, € ilustrada (linha pontilhada). Durante o
periodo apresentado nédo foram registrados casos dessa doenca em outras regides.

QUABI@®

populagao de insetos

N° de casos registrados e

0 4 8 12 16 20
Tempo (anos)

Casos = = = Insetos

Sabendo que as informacdes se referem a um caso tipico de endemia, com um surto epidémico a cada quatro anos,
percebe-se que no terceiro ciclo houve um aumento do nimero de casos registrados da doenca. Apds esse surto foi
realizada uma interveng&o que controlou essa endemia devido

a) a populacao ter se tornado autoimune.

b) a introducéo de predadores do agente transmissor.

c) a instalagcdo de protecdo mecanica nas residéncias, como telas nas aberturas.

d) ao desenvolvimento de agentes quimicos para erradicacdo do agente transmissor.

e) ao desenvolvimento de vacina que ainda ndo era disponivel na época do primeiro surto.
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Gabarito:

Resposta da questéo 1: [C]
Resposta da questéo 2: [D]
Resposta da questédo 3: [E]
Resposta da questdo 4: [A]
Resposta da questdo 5: [B]
Resposta da questdo 6: [B]
Resposta da questéo 7: [D]
Resposta da questéo 8: [A]
Resposta da questédo 9: [E]
Resposta da questédo 10: [E]
Resposta da questdo 11: [D]
Resposta da questdo 12: [A]
Resposta da questdo 13: [A]
Resposta da questdo 14: [A]

Resposta da questédo 15: [E]

IMUNOLOGIA
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