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QUESTOES DE BIOLOGIA

1. (Enem) A reagdo em cadeia da polimerase
(PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de
biologia molecular que permite replicagdo in
vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica
surgiu na década de 1980 e permitiu avangos
cientificos em todas as areas de investigagéo
gendmica. A dupla hélice é estabilizada por
ligacdes hidrogénio, duas entre as bases
adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para
que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice
precisa ser totalmente desnaturada
(desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sdo desfeitas as ligagdes hidrogénio
entre as diferentes bases nitrogenadas. Qual
dos segmentos de DNA serd o primeiro a
desnaturar totalmente durante o aumento da
temperatura na reagéo de PCR?
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2. (Enem) Ha milhares de anos o homem faz
uso da biotecnologia para a producdo de
alimentos como paes, cervejas e vinhos. Na
fabricacdo de paes, por exemplo, sdo usados
fungos unicelulares, chamados de leveduras,

TR

LOGIA ENEM

que sao comercializados como fermento
biolégico. Eles sado usados para promover o
crescimento da massa, deixando-a leve e
macia. O crescimento da massa do pao pelo
processo citado é resultante da

A) liberacao de gas carbdnico.

B) formagao de acido latico.

C) formagéao de agua.

D) produgao de ATP.

E) liberagao de calor.

3. (Enem) Um paciente deu entrada em um
pronto-socorro  apresentando o0s seguintes
sintomas: cansaco, dificuldade em respirar e
sangramento nasal. O médico solicitou um
hemograma ao paciente para definir um
diagnéstico. Os resultados estdo dispostos na
tabela:
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TORTORA, G. J. Corpo Humano: fundamentos

de anatomia e fisiologia. Porto Alegre: Artmed,

2000 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados pelo

paciente com os resultados de seu hemograma,
constata-se que



A) o sangramento nasal é devido a baixa
quantidade de plaquetas, que sao responsaveis
pela coagulagédo sanguinea.

B) o cansago ocorreu em fungéo da quantidade
de glébulos brancos, que sado responsaveis pela
coagulacéo sanguinea.

C) a dificuldade respiratéria decorreu da baixa
quantidade de glébulos vermelhos, que séao
responsaveis pela defesa imunoldgica.

D) o sangramento nasal € decorrente da baixa
quantidade de gl6ébulos brancos, que séo
responsaveis pelo transporte de gases no
sangue.

E) a dificuldade respiratéria ocorreu pela
quantidade plaquetas, que sdo responsaveis
pelo transporte de oxigénio no sangue.

4. (Enem)

Imunobiolégicos:
diferentes formas de produgéo, diferenles aplicagbes
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Embora sejam produzidos e utilizados em
situagdes distintas, os imunobiolégicos | e I
atuam de forma semelhante aos humanos e
equinos, pois:

A) conferem imunidade passiva.

B) transferem célula de defesa.

C) suprimem resposta imunoldgica.

D) estimulam a producéo de anticorpos.

E) desencadeiam a produgao de antigenos.

5. (Enem) Uma enzima foi retirada de um dos
6rgaos do sistema digestério de um cachorro e,
ap6és ser purificada, foi diluida em solugao
fisioldgica e distribuida em trés tubos de ensaio
com os seguintes conteudos:

- Tubo 1: carne
- Tubo 2: macarrao
- Tubo 3: banha

Em todos os tubos foi adicionado &cido
cloridrico (HCI), e o pH da solugéo baixou para
um valor proximo a 2. Além disso, os tubos
foram mantidos por duas horas a uma
temperatura de 37 °C. A digestdo do alimento
ocorreu somente no tubo 1. De qual érgao do
cachorro a enzima foi retirada?

A) Figado.

B) Péncreas.

C) Estébmago.

D) Vesicula biliar.

E) Intestino delgado.

6. (Enem) No heredograma, os simbolos
preenchidos representam pessoas portadoras
de um tipo raro de doencga genética. Os homens
sdo representados pelos quadrados e as
mulheres, pelos circulos.
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Qual é o padrdo de heranga observado para
essa doenca?
A) Dominante autossdmico, pois a doenca
aparece em ambos 0S Sexos.
B) Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a
transmissao do pai para os filhos.
C) Recessivo ligado ao Y, pois a doenga é
transmitida dos pais heterozigotos para os
filhos.
D) Dominante ligado ao sexo, pois todas as
filhas de homens afetados também apresentam
a doenga.
E) Codominante autossémico, pois a doenca é
herdada pelos filhos de ambos os sexos, tanto
do pai quanto da méae.




7. (Enem) Embora seja um conceito
fundamental para a biologia, o termo “evolug¢ao”
pode adquirir significados diferentes no senso
comum. A ideia de que a espécie humana é o
apice do processo evolutivo € amplamente
difundida, mas nao é compartilhada por muitos
cientistas. Para esses cientistas, a
compreensido do processo citado baseia-se na
ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo,
passam por

A) Modificagéo de caracteristicas.

B) Incremento do tamanho corporal.

C) Complexificagdo de seus sistemas.

D) Melhoria de processos e estruturas.

E) Especializagao para determinada finalidade.

8. (Enem) Caso os cientistas descobrissem
alguma substancia que impedisse a reproducgio
de todos os insetos, certamente nos livrariamos
de varias doencas em que esses animais sao
vetores. Em compensacao teriamos grandes
problemas como a diminuigdo drastica de
plantas que dependem dos insetos para
polinizagdo, que é o caso das

A) algas.

B) briéfitas como os musgos.

C) pteriddéfitas como as samambaias.

D) gimnospermas como os pinheiros.

E) angiospermas como as arvores frutiferas.

9. (Enem) A aplicacao excessiva de fertilizantes
nitrogenados na agricultura pode acarretar
alteracdes no solo e na agua pelo acumulo de
compostos nitrogenados, principalmente a
forma mais oxidada, favorecendo a proliferacao
de algas e plantas aquaticas e alterando o ciclo
do nitrogénio, representado no esquema. A
espécie nitrogenada mais oxidada tem sua
quantidade controlada por acdo de
microrganismos que promovem a reagado de
reducdo dessa espécie, NnoO  processo
denominado desnitrificagao.
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O processo citado esta representado na etapa
A) L

B) Il.

C) Il

D) IV.

E) V.

10. (Enem)

Pesquisadores coletaram amostras de agua de
um rio em pontos diferentes, distantes alguns
quildmetros um do outro. Ao longo do rio, ha
locais de aguas limpas, como também locais
que recebem descarga de esgoto de area
urbana, e locais onde ha decomposicédo ativa
com auséncia de peixes. Os pesquisadores
analisaram dois parametros: oxigénio dissolvido
(OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
em cada ponto de coleta de agua, obtendo o
grafico:
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Pontos de amostragem
Valores limites permitidos para aguas doces
destinadas ao abastecimento para o consumo
humano apés tratamento convencional,




segundo Resolugdgo Conama n. 357/2005:
OD=5mgL—1 e DBO < 5mgL-1.

O OD é proveniente da atmosfera e da
fotossintese que ocorre no curso-d’agua e sua
concentracdo € funcdo das variaveis fisicas,
quimicas e bioquimicas locais. A DBO ¢é a
quantidade de oxigénio consumido por
microrganismos em condi¢des aerdbicas para
degradar uma determinada quantidade de
matéria orgéanica, durante um periodo de tempo,

numa temperatura de incubacao especifica.
Disponivel em:
www.programaaguaazul.rn.gov.br. Acesso em:
16 ago. 2014 (adaptado).

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta
mais proximo ao local em que o rio recebe
despejo de esgoto?

A) 1.

B) 2.

C) 3.

D) 4.

E) 5.




RESOLUCOES DAS

QUESTOES DE BIOLOGIA

Resposta da questao 1: [C]

No DNA, ocorrem duas fitas de polinucleotideos
unidas por pontes de hidrogénio estabelecidas
entre adenina (A) e timina (T), onde ocorrem
duas pontes de hidrogénio, e entre guanina (G)
e citosina (C), onde ocorrem trés pontes de
hidrogénio. Quanto mais pontes de hidrogénio
ocorrem ligando as duas fitas de DNA, mais
energia sera necessaria para rompé-las e
separar as duas fitas, ou seja, maior sera a
temperatura necessaria para a desnaturagao da
molécula de DNA. Assim, amostras de DNA que
possuem maior numero de pares AT (entre os
quais ha duas pontes de hidrogénio) serdo mais
faceis de quebrar e exigirdo temperaturas mais
baixas de desnaturacdo do que amostras de
DNA que possuem maior numero de pares GC
(entre os quais ha trés pontes de hidrogénio).
Como a amostra do item C possui maior
namero de pares de bases AT, tera menos
pontes de hidrogénio a quebrar e ira desnaturar
em temperaturas menores.

Resposta da questao 2: [A]

A fermentacdo alcodlica €& um processo
anaerobico que quebra a glicose em etanol, gas
carbbnico e energia. As leveduras sao fungos
unicelulares que realizam a fermentagao
alcodlica e apresentam grande importancia para
0 homem, uma vez que produzem alcool em
bebidas alcodlicas e combustiveis, bem como
sao responsaveis pelo inchago das massas de
paes e bolos quando se usa fermento bioldgico.
No fermento bioldgico, que corresponde as
préprias leveduras, o gas carbdnico liberado é o
responsavel pela expansao da massa.

Resposta da questao 3: [A]

Os elementos figurados correspondem a células
ou fragmentos de células, correspondendo a
hemacias, plaquetas e leucécitos.

- As hemacias ou eritrocitos ou glébulos
vermelhos tém como fungdo o transporte de

oxigénio, devido a presenga de um pigmento
respiratério denominado hemoglobina. A
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hemacia de mamiferos € uma célula anucleada
com forma bicdncava.

- As plaquetas ou trombdcitos ndo sao células,
mas fragmentos de uma célula proveniente da

medula Ossea vermelha denominada
megacariocito. As plaquetas participam do
processo de coagulagcdo sanguinea, pois
acumulam vesiculas que contém a enzima
tromboplastina.

- Os leucécitos ou glébulos brancos sao as
principais células de defesa do organismo.
Como o individuo apresenta numero de
hemacias menor do que o normal, apresenta
problemas no transporte de oxigénio, e
consequentes efeitos como cansaco e
dificuldade de respirar. Como o individuo
apresenta numero de plaquetas menor do que o
normal, apresenta deficiéncia de coagulagao
sanguinea, e consequente efeito de
sangramento nasal.

Resposta da questao 4: D

Os soros desencadeiam um mecanismo de
imunizagao passiva. Como fornece anticorpos ja
formados, o soro tem efeito imediato, sendo
indicado para o tratamento de doencas. Seu
inconveniente estd no efeito temporario, pois
nao leva a formacao de células de memodria e
os anticorpos tém uma validade limitada, de
modo a nao ser util na prevengao de doengas.
Assim, no caso de picadas de cobras
peconhentas, o efeito imediato do soro impede
a morte do individuo picado pela agdo do
veneno. Os anticorpos contidos nos soros sao
produzidos com a atenuacido do efeito de um
certo antigeno, que é entdo inoculado em um
mamifero, geralmente um cavalo. Esse animal
passa a produzir anticorpos contra esse
antigeno. Apo6s algum tempo, a dose é
reforcada; de anticorpos no sangue. Apds certo
tempo, coleta-se um pouco do sangue do
cavalo inoculado e separa-se dele o soro, que
contém os anticorpos. Esse soro € preparado e
utilizado nas pessoas. Conclui-se entdao que |
representa uma vacina contendo antigenos que
estimulam a producédo de anticorpos, |l



representa antigenos aplicados no cavalo que
estimulam a produgéao de anticorpos para serem
usados na fabricacao de soros e lll representa
um soro. Assim, | e Il estimulam a producao de
anticorpos.

Resposta da questao 5: [C]

As principais regides do sistema digestério sao:
(1) boca, que é responsavel pela digestao inicial
de amido (carboidrato) em maltose através da
ptialina (ou amilase salivar) da saliva;

(2) estbmago, que é responsavel pela digestao
inicial de proteinas em peptidios através da
pepsina do suco gastrico;

(3) duodeno, que é responsavel pela digestao
final de carboidratos, proteinas e lipidios através
da agao de varios sucos digestivos:

- bile, produzida pelo figado e armazenada e
liberada pela vesicula biliar, sendo a unica
secrecdo digestiva sem enzimas digestivas,
mas com sais ou acidos biliares que auxiliam a
digestdo de gorduras pela emulsificagao,
solubilizando-as em agua e quebrando gotas de
gordura em gotas menores para aumentar a
superficie de acao das enzimas lipases;

- suco pancreatico, produzido pelo pancreas e
com enzimas como amilase pancreatica (que
digere amido em maltose), tripsina (que digere
proteinas em peptidios) e lipase pancreatica
(que digere 6leos e gorduras em acidos graxos
e glicerol);

- suco entérico, produzido pelo duodeno e com
enzimas como enteroquinase (que ativa
tripsinogénio em tripsina), maltase (que digere
maltose em glicose, finalizando a digestdo de
carboidratos) e peptidases (que digerem
peptidios em aminoacidos, finalizando a
digestido de proteinas.

Digestao de proteinas como a da carne do tubo
1 se da por enzimas digestivas proteases no
estdmago, pela pepsina, que age em pH acido
de 1,8 a 2,0 (devido ao HCI do préprio
estbmago), e pela tripsina, que age em pH
alcalino de 7,8 a 8,2 (devido ao NaHCO; do
pancreas). Como a questdo descreve que

ocorreu digestdo da carne em pH &acido, essa
ocorreu no estdbmago.

Resposta da questao 6: [D]

Caracteristicas recessivas podem ser
reconhecidas numa histéria familiar porque elas:
- podem apresentar criancas afetadas com
ambos o0s pais normais (sendo nesse caso a
crianga aa e os pais ambos heterozigotos Aa);

- podem pular geragbes (podendo ocorrer
geracdes onde a caracteristica ndo ocorre em
nenhum membro da familia).

Caracteristicas dominantes podem  ser
reconhecidas numa histéria familiar porque elas:
- s6 podem ter criangas afetadas com pelo
menos um dos pais afetado (nunca podendo
ocorrer um crianca afetada com ambos os pais
normais no caso da heranga dominante);

- ndo podem pular geragbes (ocorrendo a
caracteristica em pelo menos um membro da
familia em todas as geragoes);

- apresentam pai ou mae afetados tendo
normalmente 50% dos filhos afetados.
Caracteristicas autossdbmicas ocorrem em igual
proporcdo em ambos os sexos. Caracteristicas
ligadas ao sexo (com genes no cromossomo X)
ocorrem com mais frequéncia em um dos
sexos. Caracteristicas restritas ao sexo (com
genes no cromossomo Y) sO ocorrem em
homens e todos os individuos do sexo
masculino tém a mesma caracteristica que seus
pais. Assim, na questdo, os heredogramas
mostram onde a caracteristica nado pula
geracoes, onde criangas afetadas sempre tém
um dos pais afetado e onde pai ou mae
afetados tem cerca de 50% dos filhos afetados,
sendo dominante. Quando um homem afetado
por uma doenca tem todas as suas filhas
mulheres afetadas e todos os seus filhos
homens normais, a doengca em questado é de
heranca ligada ao sexo dominante. Pode
observar que o homem afetado X*Y manda para
suas filhas mulheres o cromossomo X?, de
modo que essas serdo afetadas, e para seus
filhos homens o cromossomo Y, que nao tem o



alelo A para a doenca, de modo que esses
serdao normais. Veja abaixo:
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Resposta da questao 7: [A]

Evolugdo é o processo de mudancas nas
frequéncias genéticas em uma populagdo ao
longo do tempo, sejam essas mudangas
benéficas ou prejudiciais (adaptativas ou ndo
adaptativas), ou no sentido de aumentar ou
diminuir a complexidade. Assim, a evolugao
bioldégica pode ser descrita como modificagdes
hereditarias (genéticas) nas populagcbes ao
longo das geragdes (ao longo do tempo). Nao
necessariamente a evolugdo implica em
aumento de complexidade, podendo resultar em
simplificagdo, como no surgimento dos 6rgaos
vestigiais.

Resposta da questao 8: [E]

Plantas criptbgamas como  bridfitas e
pteriddfitas nao possuem estruturas
reprodutoras evidentes e possuem gameta
masculino flagelado, de modo que precisam de
agua para o deslocamento dos gametas e,
consequentemente, dependem de agua para
sua reproducgao, estando restritas a ambientes
umidos. Plantas fanerégamas como
gimnospermas e angiospermas possuem
estruturas reprodutoras evidentes (estrébilos
nas gimnospermas e flores verdadeiras nas
angiospermas) e possuem gameta masculino
flagelado sendo transportado por graos de
poélen sem a necessidade de agua, de modo
que ndo dependem de agua para reproducéo e
podem habitar ambientes secos. Nas
gimnospermas, o estrébilo ndo tem atrativos
para agentes polinizantes, de modo que o pdlen
€ transportado pelo vento (polinizagédo

anemdfila), o que ndo é muito eficiente, uma
vez que o vento é imprevisivel e ndo garante
que o podlen vai para outra planta de mesma
espécie, de modo que gimnospermas tém que
produzir grandes quantidades de pélen para
aumentar suas chances de polinizagdo. Nas
angiospermas, a flor verdadeira possui atrativos
como pétalas coloridas, osmoéforos (gléandulas
produtoras de perfume) e nectarios (produtores
de néctar, secrecdo acgucarada usada como
alimento por varios animais), de modo a atrair
animais como insetos ou aves como agentes
polinizantes (polinizagdo zodfila), os quais
transportam o pdélen quando vao buscar néctar
como alimento na flor; como cada animal deve
visitar varias flores para obter néctar suficiente
para sua nutricdo, os animais polinizantes
transportam de modo eficaz o pdlen de uma flor
para outra de mesma espécie. Assim, a
polinizagdo por insetos ¢é tipica de
angiospermas, plantas dotadas de flores
verdadeiras e frutos.

Resposta da questao 9: [E]

O nitrogénio (N) entra na formacado de
moléculas organicas como aminoacidos,
proteinas, bases nitrogenadas, acidos nucléicos
e algumas vitaminas. O ciclo no nitrogénio
ocorre em algumas etapas:

(1) Fixacdo, que é a conversdo de N,
atmosférico em amoénia (NH;), que pode ocorrer
por métodos nao bioldgicos (por reldampagos,
erupgdes vulcanicas, industrias quimicas, como
as produtoras de fertilizantes agricolas) e
biolégicos (por organismos fixadores, como
cianobactérias, bactérias de vidas livres
Azotobacter e bactérias mutualisticas
Rhizobium em raizes de plantas leguminosas).

N, - NH;

(2) Nitrificacdo, que converte aménia toxica em
nitratos utilizaveis pelos vegetais, ocorrendo em
duas etapas:

(2.1) Nitrosacdo, que converte aménia (NH;) em
nitrito (NO,) téxico, por bactérias




quimiossintetizantes nitrosas (Nitrosomonas e
Nitrosococcus).

NH; + O, = NO,-

(2.2.) Nitratacdo, que converte nitrito em nitrato
(NO5) nao téxico para plantas, por bactérias
quimiossintetizantes nitricas (Nitrobacter).

NO, + O, => NO;-

(3) Producédo de compostos organicos
nitrogenados, por organismos como vegetais;
esses compostos passam para os demais
elementos da cadeia alimentar através de
relacdes alimentares.

(4) Amonizacdo, que € o processo de
decomposi¢cdo da matéria organica nitrogenada
a partir de cadaveres e excretas nitrogenadas
(como uréia e acido urico) em amodnia, o que é
feito microorganismos decompositores. A
amoénia volta para a nitrificacdo e entdo forma
nitrato, que pode ser usado por alguma planta
ou entdo passar para a desnitrificagao.

(5) Desnitrificacdo, que devolve o N, de volta a
atmosfera a partir do nitrato, o que é feito por
bactérias desnitrificantes anaerdbicas
facultativas (Pseudomonas).

Assim, a desnitrificagdo, do nitrato para o
nitrogénio molecular, esta representado em V.
Observagcdo: O texto menciona que a
desnitrificacdo € um processo de reducao da
espécie mais oxidada. A espécie mais oxidada
€ o nitrato NO3’, e se reduz (perde oxigénios) ao
formar N,, o que permite deduzir que a
desnitrificacao é a etapa V.

Resposta da questao 10: [A]

O aumento no teor de nutrientes em
ecossistemas aquaticos recebe o nome de
eutrofizagao. Com o aumento no teor de dejetos
organicos, ocorre intensa decomposi¢cao
biolégica, com proliferacdo de microorganismos
decompositores e consequente aumento no teor
de nutrientes inorganicos (como nitrogénio,
fésforo e enxofre), o que por sua vez leva a
proliferacao de algas (floragdo das aguas). O

aumento na disponibilidade de nutrientes e o
aumento na atividade de decomposicéo
bioldgica aerdbica leva ao aumento no consumo
de oxigénio na agua (aumento no débito
biolégico de oxigénio ou DBO), o que leva a
diminuicdo no teor de oxigénio, com morte de
seres aerobicos e proliferacdo de seres
anaeroébicos. Observe o esquema abaixo:

aumento no teor de matéria organica

decomposigdo
bioldgica \) proliferagiode
v bactérias
no teor de i decompositoras
inorganicos aerdbicas
rte
v
proliferagaode algas
{floragdo das dguas) aumento no consumo de
oxigénio (aumento no
rte débito biolégico de

oxigénio) e diminuigéo no
4
aumento na quantidade de teor de oxigénio
heterétrofosaerdbicos / \

proliferagiode bactérias
decompositoras
anaerobicas

morte de seres aerdbicos

Assim, no local de despejo do esgoto, o DBO
estara muito elevado, e o O, dissolvido esta
comecando a diminuir, como no ponto 1 do
grafico.
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