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As estruturas quimicas que compdem as células sdo classificadas como inorganicas (agua e sais
minerais) e organicas (carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos). Podemos clas-
sifica-las, ainda, conforme sua fungao bioldgica.

A 4gua é a substancia mais abundante de todos os seres vivos. E formada pela unido de &tomos
de hidrogénio e oxigénio (H,0), originando moléculas polares (propriedade da adesdo) que se unem
através das pontes de hidrogénio (propriedade da coesdo) com outras moléculas de agua.

Além destas, outras propriedades fisicoquimicas da agua sao importantes aos seres vivos:

» possuem elevado calor especifico favorecendo sua agdo como regulador térmico;

» tensdo superficial: manutencdo da coesdo entre as moléculas de agua, impedindo sua miscibili-
dade com outras moléculas;

» solvente universal.

Componente importante na formacdo de estruturas de

o Vegetais verdes
sustentacao, como conchas e esqueletos (0ssos) e den- 9 !

Calcio tes. Essencial a coagulacdo do sangue; necessario para o jelteplaticiniosge
funcionamento normal dos musculos. (contragao) carne.
Figado, carnes,
Ferro Com[’)onente da hemoglobina, mioglobina e enzimas res- gema de ovo, Ig-
piratdrias. gumes e vegetais
verdes.

Componente importante na formagdao de estruturas de
sustentacdo, como conchas e esqueletos (0ssos) e dentes.
Fosforo Essencial para o armazenamento e transferéncia de energia
no interior das células (ATP); nucleotideos do DNA e RNA.

Leite, laticinios,
carnes e cereais.

Componente dos hormonios da tireoide que estimulam o Frutos do mar, sal

Iodo . . .
metabolismo. de cozinha iodado
e laticinios.
‘i Principal ion positivo no interior das células. Influencia a Carne, leite e mui-
Potassio

contracao muscular e a atividade dos nervos.

Principal ion positivo no liquido extracelular. Importante no
Sédio balanco de liquidos do corpo; essencial para a condugdo
do impulso nervoso e contragao muscular.

Os glicidios ou carboidratos sdo formados por C-H-O atuando nos seres vivos como compostos

energéticos ou estruturais. Possuem como principais exemplos:

tos tipos de frutas.

Sal de cozinha e
muitos tipos de ali-
mentos.

Glicose Monossacarideo que atua como principal fonte energética.
Sacarose Dissacarideo proveniente da cana-de-agucar, utilizado em processos de fermen-
tacdo para obtencdo de alcool combustivel.
Amido Polissacarideo de reserva energética dos vegetais.

Fontes de carboidra
batata, chocolate, bolos.

Scott Bauer, Knutux/BID
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Polissacarideo de reserva energética em animais (armazenado no figado e nos

licogéni ,
Glicogenio musculos) e de fungos.
Quitina Polissacarideo estrutural presente na parede celular de fungos e no exoesqueleto
de artrépodes.
Celulose Polissacarideo estrutural presente em vegetais; ndo é digerivel pelo homem.

Principais lipidios
Os lipidios sdo formados por C-H-O atuando nos seres vivos como compostos energéticos, estru-

turais, isolante térmico e como protecdo de estruturas corporais. S0 compostos apolares, portanto
insoltiveis em agua. Possuem como principais exemplos:

Glicerideos liquidos a temperatura ambiente por serem insaturados. Apresentam
fungdo antioxidante. De origem vegetal.

Lemone/BID

Oleos

Glicerideos sdlidos a temperatura ambiente por serem saturados. Podem acu-
mular-se em vasos sanguineos, facilitando a ocorréncia de doencas cardiovas-
culares. De origem animal.

Gorduras

Gordura vegetal hidrogenada utilizada por indUstrias alimenticias com o objetivo
Gordura trans de aumentar o prazo de validade e intensificar o sabor dos produtos. Facilita o
aumento do colesterol ruim (LDL) e diminui o bom colesterol (HDL).

Lemone/Craig Walsh/BID

Produzido pelo figado e consumido em alimentos de origem animal. Esta pre-

Colesterol sente nas membranas celulares, participa da produgdo da bile, dos hormonios
esteroides e da vitamina D. E transportado, no sangue, por duas lipoproteinas,
HDL (bom colesterol) e LDL (mau colesterol).

Fosfolipidios = Atuam na formagdo das membranas celulares.

Principais proteinas

As proteinas sdo formadas por C-H-O-N atuando nos seres vivos como compostos estruturais,
catalisadores, reguladores ou na defesa do organismo. Originam cadeias longas de aminodcidos unidos
através da ligagOes peptidicas. Possuem como principais exemplos:

» na defesa, como anticorpos;

Capacidade do organismo de resistir a uma
determinada doenga ou infecgdo.

|
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Shizhao, David Benbennick, Stefan Kihn/BID

Ovo, leite e carne: algumas fontes de proteinas.

Carboxila i i
H Imunidade adquirida Imunidade inata
. | e .
H Amina  H o Res”Itzgtzreéﬁoaﬂgagni%t:;fr aum E determinada geneticamente.
I
H o

Resulta da produgdo de anticorpos em Resulta da transferéncia de
resposta a um antigeno. anticorpos a partir de outro individuo.

| |

Molécula de um aminoécido.

v v v ¥
Imunidade Imunidade Imunidade Imunidade
ativa adquirida ativa induzida passiva natural passiva induzida
naturalmente
Desenvolve-se apds Fornecida por ) )
Desenvolve-se apds a administracao de anticorpos maternos Forr'le.ada a il d‘_‘?
a exposicao ao antigenos de modo a por meio da placenta administragao de anti-
antigeno. prevenir uma doenga. e do leite. Corpos €m soros.



» nos tecidos, como queratina, colageno, elastina;

» na catdlise, as enzimas atuam sobre substratos especificos, transformando-os em subprodutos
apos a reagdo. E importante saber que a reacdo em si ndo afeta a estrutura nem funcionamento da
enzima. Sua atividade pode ser influenciada pelo pH, temperatura e pela concentracdo do substrato.

Complexo
Enzima-substrato

S 0 Substrato se
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Vitamina C

(acido ascorbico)

Substrato liga a enzima
(sacarose) ’ —>
Enzima HZO
(sacarase) /
@ Enzima
disponivel para a
molécula de 2
substrato v
Substrato &
Glicose OH —©® convertido nos
produtos
©® Produtos sdo ®—H
liberados
Frutose

Atua no fortalecimento da defesa e sua caréncia manifesta o escorbuto.

()]

g Vitamina B1 Atua na manutengao do sistema nervoso e na degradacgao dos carboidra-

= (tiamina) tos. Sua caréncia manifesta o beribéri.

(7]

3 Vitamina B3 Atua no bom funcionamento do sistema nervoso e do epitélio. Sua caréncia

:':_': (niacina) manifesta a pelagra.

T . . ~ = . 2
Vitamina B9 Atua na formagao e manutengao do sistema nervoso e das hemacias. Sua ca-
(acido félico)  réncia pode levar a ma-formagdo neuroldgica durante a gravidez e a anemias.
Vitamina A Atua sobre a retina e sobre a pele. Sua caréncia leva a cegueira noturna

(retinol) e xeroftalmia.

()]

0 Vitamina D Fixa o calcio nos 0ssos, necessita da radiacdo solar para sua ativagdo.

3 (calciferol) Sua caréncia leva ao raquitismo.

]

0 . - . . .

9 Vitamina E Relacionado ao bom funcionamento do sistema reprodutor e dos vasos

2 (tocoferol) sanguineos, sua caréncia pode levar a infertilidade.

-

Vitamina K
(naftoquinona)

Atua na coagulagdo sanguinea, podendo manifestar hemorragias em
caso de escassez.
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Unidade 2

Origem e evolucao da vida

Teorias sobre a origem dos seres vivos

» Abiogénese ou geracdo espontanea: de acordo com esta teoria, 0s seres vivos eram capazes
de surgir a partir da matéria bruta, por acdo de um principio ativo presente em um determinado
ambiente. Esse principio ativo poderia ser o lodo, o ar, o calor, entre outros.

» Biogénese: por constatacdo experimental, surge a ideia de que seres vivos surgem de outros
seres Vvivos pré-existentes.

Redi

Realizou um expe-
rimento utilizando
frascos contendo
pedagos de carne.
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Explicou a origem
biogénica de larvas
na carne (oriundas
dos ovos deposita-
dos por moscas).

Resultado

Needham

Realizou experimento
com caldo nutritivo em
frascos fechados com
rolhas.

Explicou a origem abio-
génica de micro-orga-
nismos presentes no
caldo pré-aquecido e
vedado com rolha.

Spallanzani

Realizou experimento
com caldo nutritivo em
frascos fechados herme-
ticamente e aquecidos
por mais tempo.

N3o encontrou micro-
-organismos presentes
no caldo, sugerindo
que a Abiogénese ndo
ocorria.

Louis Pasteur

Realizou experimento
com caldo nutritivo
em frascos tipo pes-
cogo de cisne.

Nao encontrou micro-
-organismos presen-
tes no caldo, mesmo o
frasco estando aberto.
Confirma a Biogénese.

O experimento de Pasteur

Estiramento do Vapor Entrada de ar
pescogo, formando

um tubo fino e curvo

Liquido estéril apés longo tempo
—
Resfriamento e condensacao da

agua no tubo: retém a entrada de
particulas junto com o ar

!
5) 6

Pescoco do balao é
quebrado

Liquido nutritivo colocado em
um balao de pescoco longo

Fervura mata todos os
micro-organismos

Apés algum tempo é
verificado o surgimento
de micro-organismos

Representagdo da sequéncia de eventos do experimento de Pasteur.
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Possiveis origens da vida

Criacionismo

» Seres vivos surgem por criagdo divina;
» os adeptos desta teoria acreditam também no fixismo, ou seja, os seres vivos sdo imutaveis.

Panspermia ou teoria cosmozoica

» Seres vivos teriam se originado em outros planetas, no cosmos, e chegado a Terra em meteoros
que caiam sobre ela.

Evolugao quimica

» Segundo Oparin e Haldane a Terra apresentava uma atmosfera primitiva composta por: amonia
(NH;), metano (CH,), hidrogénio (H,) e vapor d’agua. Apés sofrer a influéncia de fatores externos como
radiagdo, altas temperaturas e descargas elétricas, houve formagdo de complexos quimicos isolados do meio,
os coacervados. A evolugdo dos coacervados teria levado a formagdo das primeiras células.

Descargas Radiagio

elétricas _  ultravioleta Chuva
CH,
o P 5
H, ;
Moléculas
organicas simples
Moléculas organi i Coacervados

pH alterado

Mares quentes

Representagdo esquemdtica dos eventos durante a evolugdo quimica.

Qual o metabolismo energético dos primeiros seres vivos?

Hipotese heterotrofica

De acordo com esta hipotese, os primeiros seres vivos apresentavam nutricdo heterotrdfica, ali-
mentando-se por meio da fermentagdo dos compostos orgénicos presentes nos mares primitivos.

Co, 0,
Fermentacao —L> Fotossintese —L> Respiracao

Hipotese autotrofica

Eram seres que reagiam com componentes inorganicos da crosta terrestre, principalmente com-
postos de ferro e enxofre, e a partir da energia liberada destas reagdes, produziam seu “alimento”.

Quimiossintese —» Fermentagdo —» Fotossintese —» Respiracdo

BIOLOGIA
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Teoria endossimbiotica

Essa teoria explica a existéncia, nas
células eucaridticas, das mitocondrias e
dos cloroplastos. Estas organelas teriam
sido seres procarioticos que foram englo-
bados ou invadiram a célula eucariotica
inicial.

Existem algumas caracteristicas des-
tas organelas que sdo evidéncias que
corroboram esta teoria, como:

» presenca de DNA circular, Unico e
disperso como o das células procaridticas;

» dupla membrana que evidencia a
ideia de englobamento ou invasao;

» presencga de ribossomos;

» reproducdo por divisdao binaria ou
autoduplicacao.

Mitocondria

Célula animal Célula vegetal

Surgimento da mitocéndria e do cloroplasto.

Célula procarionte

As procariontes sdo células desprovidas de um nlcleo individualizado. Possuem parede celular
formada por peptideoglicano, uma membrana plasmatica lipoproteica e um citoplasma simples com
DNA em cromossomo Unico, circular e disperso no citoplasma na regido do nucleoide, um mesossomo
(invaginagdo da membrana plasmatica onde se situam enzimas respiratdrias), ribossomos que atuam
na sintese proteica e plasmideos (DNA extracromossomal que apresenta genes relacionados com a
resisténcia aos antibidticos). Encontramos este tipo de célula em bactérias e cianobactérias, principais
representantes do Reino Monera.

Ribossomos

Grao de alimento

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Flagelo
Capsula

Membrana

. celular  parede
Citoplasma celular

Plasmideo (DNA)
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Célula eucarionte

As eucariontes sdo células providas de nicleo, uma membrana plasmatica lipoproteica e cito-
plasma extremamente complexo, com a presenca de estruturas internas membranosas € uma rede
de proteinas, o citoesqueleto. Esse tipo de célula é encontrado em algas, protozoarios, fungos, plantas
€ animais.

Célula vegetal

Carioteca

Nucléolo

Cromatina | Nucleo

Poro

Complexo
golgiense
Reticulo
endoplasmatico
granuloso
Mitocdndria Reticulo

endoplasmatico
ndo granuloso

Citoplasma
Cloroplasto

Parede celulésica
Vacuolo central
Ribossomo

. Lamela média
Parede celulésica

Peroxissomo  Microtibulo

Célula animal

Reticulo
endoplasmatico Carioteca
ranuloso »
9 Nucléolo
Cromatina | Nucleo
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Poro

Reticulo
endoplasmatico
n&o granuloso

Complexo
golgiense

Peroxissomo.

Membrana
plasmatica

Microfilamentos

Microtdbulos

Centriolo
. Lisossomo
Mitocéndria Ribossomo
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Unidade 3

Estruturas celulares

Membrana plasmatica

Glicolipidio Gicoproteina

» Presenca: em todas as formas celulares A

o . 3
(procariontes e eucariontes). . '.",‘.:.:.:,:.:-;:...%,_.:;E;:s;,. Bicamada

~ r - . . . » > 20 inidi

» Composicio quimica: lipoproteica, ou seja, sy 4P lipidica
lipidios do tipo fosfolipidios e proteinas de diversos
tamanhos.
» Organizagao: modelo mosaico fluido, or- \
ganizado em bicamada lipidica com proteinas Proteina
intercaladas. periferica
» FungoOes: separar os meios, controlar as trocas entre os meios — propriedade conhecida como
permeabilidade seletiva.

| caracteristicas | Tipos | Exemplos |

Difusao simples: Gases, ions, vitaminas
passagem de solutos. lipossoluveis.

) >
~_ Proteina
transmembrana

Sem gasto de energia

Difusao facilitada:
passagem de solutos com
auxilio de proteinas.

Aminoacidos,
Sentido do movimento monossacarideos, ions.

das substancias

Transporte
passivo

i Osmose: passagem q
Agua.
de solvente.
Com gasto de energia Passagem de soluto ou solvente.
°
2 O sodio é mais abundante extra-
: . . celularmente, enquanto o potassio
£ Sentido do movimento Bomba sédio/potdssio ¢ mais abundante intra-celular-
a das substancias P ' mente. Por isso, o sddio sai e o
g ot otassio entra nas células durante
= p
= a bomba, na proporgao de trés

sodios para dois potassios.

Osmose é o movimento do solvente!

+H,0 —> - H,0

Sendo assim, a osmose é contra o gradien-
- soluto — + soluto

Obedecendo te de concentragdo (contra o soluto) e a favor
a regra - concentrado —» + concentrado  do gradiente osmético (a favor da quantidade
de 4gua).

hipoténico —> hipertonico

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Célula animal Célula animal Célula animal

+

onico

onico

(=]
=
1 S
s K=}

Célula vegetal

Meio hipot
‘Meio isot
Meio hipert

Em alguns casos, o que entra ou sai das células sdo particulas muito grandes a ponto de a célula
modificar sua forma para permitir tal feito, normalmente emitindo pseuddpodes. Conhecemos isso
como transporte em massa, diferenciando dois tipos: a fagocitose e a pinocitose. O primeiro é o
englobamento de particulas solidas, e o segundo, o englobamento de particulas liquidas. A elimina-
¢do de substancias é chamada de exocitose, sendo a eliminagdo de residuos oriundos da digestdo
conhecida como clasmocitose.

Glicocalix

Conjunto de glicoproteinas e glicolipidios que ficam externos a membrana presente em algumas
células animais. Esta relacionado com os processos de reconhecimento celular, podendo atuar também:
» no aumento da adesdo celular (células que se reconhecem tendem a permanecer unidas);

» no reconhecimento fisico e quimico;
» na rejeigao de drgdos transplantados;
» na formagdo de células neoplasicas por erros de reconhecimento.

Proteina
globular

11
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Orgdos, tecidos e células podem ser trans-
plantados de um individuo que tenha sofrido
uma morte recente em que as condigdes vitais
dos 6rgdos ainda sdo mantidas, ou de um indi-
viduo vivo. E necessario testar a viabilidade do
transplante para evitar uma possivel rejeicdo,
realizando uma série de testes entre antigenos
e anticorpos do doador e receptor, respecti-
vamente. Figado, rins, medula 6ssea, cornea
e coragao sdo alguns d6rgdos que podem ser
transplantados.

Surgem a partir da proliferacdo anormal de
um conjunto de células de uma determinada
regidao tecidual, com alteracdo no processo de
diferenciagdo celular e na comunicagdo e adesao
celular. Surgem assim os tumores, benignos ou
malignos.

» Crescimento lento;
» envolvidos por capsula fibrosa;
» pouca diferenga para o tecido original.

» Crescimento rapido, desordenado, infil-
trativo;

» nao sao envoltos por capsula, por isso o
escape € mais comum (originando metastase);

» pode provocar necrose e hemorragia.

O sistema imunoldgico reconhece e destroi
antigenos (corpos estranhos) pela agao de anti-
corpos. No caso das doengas autoimunes, o an-
tigeno é uma substancia produzida pelo proprio
organismo, ou seja, ocorre uma autodestruicdo
de tecidos corporais. LUpus, esclerose multipla,
psoriase, doenga de Chron e artrite sdo exem-
plos dessas doengas.

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Unidade 4

Citoplasma

Citoesqueleto

()]
©
c
g
s
£
@
£
5
-]
c
@
o
-]
©
£
]
e
(]

O citoplasma das células procariontes € mais simples que o das eucariontes. No segundo tipo
encontramos estruturas como o citoesqueleto, o sistema de endomembranas e os ribossomos.

Centrossomo: par de centriolos.

Reticulo
endoplasmatico

Reticulo
Endoplasmatico
Rugoso

Reticulo
Endoplasmético
Liso

Vacuolos

Complexo de Golgi

Vesiculas

Cisternas
©

©
°

Filamentos proteicos que sustentam, movimentam, dédo forma e mantém a célula.
Microfilamentos de actina e miosina, microttibulos de tubulina e filamentos intermediarios.
Centriolos: organizados em 9 grupos de 3 microtubulos,

estdo presentes nas células de bridfitas, pteriddfitas e nas
células animais, atuam na formagao de cilios e flagelos
e na divisdo celular.

Atua no transporte, armazenamento e sintese de
substancias.
Presente em células animais e vegetais.

Liso ou agranular: sintese de lipidios, armazena calcio
nas células musculares e participa da desintoxicagdo.

Rugoso ou granular: possui ribossomos aderidos e,
por isso, estd relacionado com a sintese de proteinas.

Digestivo: surge quando uma particula é digerida
(heterofagia ou autofagia).

Pulsatil ou contratil: atua na osmorregulagdo dos
protozodrios de dgua doce.

Suco celular: armazena substancias nas células
vegetais.

Presente em células animais e vegetais.

Armazena, transporta e secreta substancias, origina
os lisossomos, o acrossoma, glicoproteinas e a lamela
média.

BIOLOGIA
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Lisossomos

Peroxissomos

Mitocondrias

Membrana
interna

Membrana
externa

Matriz
mitocondrial

Cristas
mitocondriais

Cloroplastos

Granum
(toda a pilha)

Tilacoide

Estroma

Ribossomos
Sitio E Sitio A

/

Subunidade
ribossémica
maior

Subunidade
ribossémica
menor

Sitio de ligagao
do RNAm

Atuam na digestdo intracelular. Presentes nas células
animais.

Heterofagia: digestdo de particulas externas a célula.

Autofagia: digestdo de particulas internas a célula,
promove a renovacao celular.

Apoptose: morte celular programada.

Atuam na inativacao de radicais livres e na degradacao
do alcool no figado.

Presentes nas células animais e vegetais. Atuam na
obtencdo de energia através da respiracdao celular.
Possuem dupla membrana, DNA, RNA e ribossomos
préprios.

Nos animais, origem exclusivamente materna.

Presentes apenas nas células vegetais, atuam na pro-
ducdo de matéria organica por meio da fotossintese.
Possuem dupla membrana, DNA, RNA e ribossomos
proprios.

Presentes nas células procariontes e eucariontes. Atuam
na sintese proteica.
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Eo processo de oxidacdo de moléculas organicas acompanhado da liberacdo de energia utilizada na
sintese de ATP. O combustivel para a respiracdo pode ser moléculas de carboidratos, lipidios ou proteinas,
mas a primeira é a mais utilizada. A glicose é a substancia orgénica basica para a respiracdo celular e é
degradada, segundo uma série de reagGes, até formar moléculas de CO,, H,0 e ATP.

A equacdo simplificada é:
CeH,0¢ + 6 O, —> 6 CO, + 6 H,0 + energia

A quebra total da glicose, nas células eucaridticas, é dividida em trés etapas: a glicdlise, o ciclo
de Krebs (ciclo do acido citrico) e a cadeia respiratdria (cadeia de transporte de elétrons, onde ocorre
também a fosforilacdo oxidativa).

Glicélg_\ /\

Ciclo de Krebs Cadeia Respiratdria

-ase anaerdbica

-ases aerobicas

As etapas da respiragdo e suas caracteristicas principais sao:

conjunto de reag0es anaerdbias que ocorrem no citoplasma das células. Consiste na
quebra da glicose em dois acidos pirtivicos com liberagao de prétons e elétrons carregados por trans-
portadores especiais (NADH) e um saldo energético de 2 ATP's.

conjunto de reagGes aerdbias que ocorrem na matriz mitocondrial. Consiste na
transformagdo do acido pirtivico em acetilCoa e em seguida em acido citrico. Nessas transformagdes
temos a liberagdo de CO,, prétons e elétrons transportados por NADH e FADH e 2 ATP's.

conjunto de reagGes aerdbicas que ocorrem
nas cristas mitocondriais. Nesta etapa, utilizamos os prétons e elétrons liberados nas reagdes anteriores
na producdo de moléculas de agua e de grande quantidade de moléculas de ATP. Essa é a etapa mais
energética da respiracdo.

Em resumo:

e — EEETIED 0, | I s

N /
2 AlTp le ADH P-1e=1[0}9 — Ciclo de Krebs — 2 ATP
! ! .
2 NADH 6 NADH 2 FADH,

3 4 3
Cadeia de transporte de elétrons

L2ATF CERCADE2GATP 2 ATF
! |

Citosol MitocOndria
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A maioria dos seres vivos obtém energia por meio das reagdes da respiracao celular, porém células
de algumas bactérias e fungos utilizam processos anaerdbicos como fonte energética. O processo
mais importante é a degradacdo incompleta de moléculas organicas, como a fermentagao. A glicose
¢é degradada em dois acidos piravicos, 2 NADH e um saldo de 2 ATP; a partir desse ponto, o acido
pirdvico ira se transformar em etanol ou acido latico.

Dependendo do produto, existem dois tipos de fermentacgao:

» Fermentacdo alcoélica: o piruvato libera um CO, e é reduzido pelo NADH originando moléculas
de etanol. Ocorre em leveduras, como a Saccharomyces cerevisiae, sendo utilizada na produgdo de
vinho, cerveja e na massa do pao (o CO, é que faz a massa crescer).

» Fermentacdo latica: o acido pirdvico é reduzido até originar o acido latico. Essa reacdo é
realizada por certas bactérias, como os lactobacilos para fabricar iogurtes e queijos. As células mus-
culares animais, durante exercicio fisico exagerado, também produzem o acido latico pela auséncia
de oxigénio. O acumulo desse acido pode provocar caimbra.

Processo pelo qual ocorre a conversao da energia luminosa em energia quimica. E realizada por
organismos que possuem clorofila, como as plantas, certas algas e as cianobactérias, utilizando como
reagentes o gas carbonico (CO,) e a agua (H,0), de acordo com a equagao geral a seguir:

6 CO, + 6 H,0 =g CH,,0, + 6 0;

Clorofila

%

Tilacoide —

l /—ADP+P1\ ‘

Reagoes

«— Estroma

de Claro

wehp  NADPH

g \ NADPﬁ-/ v

G"cﬁii

Fase clara ou fotoquimica

- Fotolise da agua;

- liberagao de oxigénio;

- produgdo de ATP na fotofosforilagdo ciclica e aciclica;
- redugdao de NADP*+ a NADPH.

Fase escura ou quimica

- Fixacdo do carbono;

- oxidacdo do NAPH a NADP+;
- quebra do ATP em ADP + P.

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Unidade 6

Nucleo

O nlcleo, presente apenas nas células euca-
riontes, é composto por:

Carioteca: membrana dupla lipoproteica e porosa
que protege o material genético;
Cariolinfa: composto por agua, sais, proteinas;

Nucléolo: formacdo de RNA e proteinas respon-
savel pela organizacdo dos ribossomos.

Acidos nucleicos: formados pela unido de nu-
cleotideos, como o representado abaixo.

PENTOSE

O dogma central da Biologia

N

Mensageiro

BIOLOGIA

[coacorisicas | _oma |

Pentoses Desoxirribose Ribose

Bases nitrogenadas A=TeC=G A=UeC=G

Fita dupla,
Estrutura espiral, com- e
plementarese  simples
antiparalelas

Bases
nitrogenadas

Citosina

Bases

nitrogenadas 7  Timina

Cadeia de
pentoses e Guanina
fosfatos

Adenina

DNA.

1. Replicagdo

DNA —> ‘RNAm — (RNA — Transportador — Proteina 2 Inscricao

2 3
1

Replicacao

A replicagdo segue os seguintes passos:
» abrir o DNA por acao da helicase;
» usar a fita velha como molde para construir as
novas fitas por agao da DNA polimerase;
» no final temos duas moléculas de DNA, cada
uma com uma sequéncia nova e uma sequéncia

velha, por isso falamos em replicacdo semicon-
servativa.

Ribossémico 4

3. Tradugdo
4. Sintese propriamente

DNA DNA
Enzima
helicase

Enzima DNA
polimerase e ligase

formam as novas
cadeias

17



A transcricdo consiste na copia de um determinado trecho do DNA (gene) com o objetivo de
sintetizar um polipeptideo. Para isso é necessario que a enzima RNA polimerase una-se ao sitio
promotor para abrir e copiar o referido trecho, ao chegar no sitio finalizador, a enzima € liberada e o
RNA mensageiro formado passa para a tradugao.

\// DNA
RNA m
A tradugao comega quando o RNA mensa- Segunda base do cédon
geiro € lido pelo ribossomo, buscando o codon u c A G
trazer um aminoacido especifico, de acordo com _ _ v
o sy uuu I-Phe ucu UAU Tyr UGU o
0 codigo genético. ul ] ucc| .. UAC UGC c
g UUA| o, UCA[>* = Fim [[A €
3 nd UCG | UGG TP g .g
‘Q ) _ = _ _ v 0
g cuu ccu CAU| s CGU c g
L . L cuc | ccc | CAC | CGC |
» E degenerado, ou seja, um aminoacido pode 'g C oan™ caf™ odly, wa[™ jaS
apresentar mais de um cédon; o O ceel A ceel s §
4 inoaci ioni inici 2 AUU | ACU | AU | AGU| fvg
» o0 cdédon AUG (arr~1|n0aC|do metionina) inicia ® | AXITe AC|,  Ac| AT acerse c g
0 processo de tradugao; = AUA ACA AA| o AGA | A X
j o . [ Met ACG | AmG [ ace[MY L@
» os cddons UAA, UAG e UGA indicam o fim £ Iu g
3 - GUU | Geu | GAU | GGU |
da tradugdo. e Gl eucly, occl, Gac[™P aac| o L C -
GUA Gea M emal g GeA[ Y A
. GUG | GCG | GAG | GGG | G
nucleotideo! - 1 aminoacido
| Legenda das siglas
I'4 )
Phe = fenilalanina Thr = treonina Asp = acido aspartico
DNA RNA m RNA t Leu = leucina Ala = alanina Glu = &cido glutdmico
Ila = isoleucina Tyr = tirosina Cys = cisteina
1 i { Met = metionina His = histidina Trp = triptofano
Trinca Cédon  Anticddon Val = valina Gln = glutamina  Arg = arginina
Ser = serina Asn = aspargina Gly = glicina

Triplet

Pro = prolina Lys = lisina
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A Biotecnologia é o conjunto de procedimentos que envolvem manipulagGes biomoleculares e
celulares com o objetivo de mofificar/transformar organismos para utilizacdo em situagdes de interesse.

Pode ser utilizada para melhoria de produtos/servicos em diversas areas como: medicina e salde,
agricultura, processos industriais, recuperacdo de ambientes, biosseguranga, nanotecnologia, entre
outros.

Com a descoberta do DNA, suas funcGes e caracteristicas, a biotecnologia ganhou novas possi-
bilidades através da engenharia genética. Mas afinal, quais os impactos dessas técnicas no mundo?
Observe 0 quadro a seguir e analise alguns pontos.

Aumento da produtividade agricola Utilizacdo massiva de agrotoxicos
Melhoria nutricional dos alimentos Aumento da resisténcia de pragas
Terapias génicas Poluicdo genética

Producdo de medicamentos Queda de variabilidade

Recuperagao ambiental Questdes bioéticas

Reducado da poluicao Intolerancia alimentar/medicamentosa

Os organismos geneticamente modificados (OGM) sdo produtos de manipulacdo genética que inclui
a correcdo de genes, introducdo de novos genes e novas carateristicas, potencializacdo ou reducdo
de caracteristica ja existentes em um organismo/espécie.

Na producdo destes organismos sao utilizadas muitas técnicas de engenharia genética, dentre
elas:

Corresponde a unido de trechos de DNA de espécies diferentes, formando um fragmento hibrido
que deve ser levado para as células de interesse para manifestar as caracteristicas selecionadas.

Sao as ferramentas basicas encontradas em bactérias, desempenhando funcdo de clivagem (cor-
te) da molécula de DNA em pontos especificos, em reconhecimento a determinadas sequéncias de
nucleotideos.

Tecnologia de amplificacdo de moléculas de DNA a partir de um gene especifico ou de todo o
material da amostra.

Utiliza-se para tal um termociclador que por ciclos alternados de temperatura e reagentes basicos,
simula de forma exponencial, a replicacdo do DNA, gerando milhares de novas sequéncias.
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Eletroforese gel de agarose: separagao
dos fragmentos (bandas) por tamanho
em razao da geragao de uma corrente.

Desnaturacao (96°C): rompimento das ligacoes

Taq polimerase (DNA polimerase) de hidrogénio

Anelamento (55°-65°C): permite a ligacao

Primer (iniciar a replicacao) dos primers

Resultado da
reagdao PCR

DNTP’s (nucleotideos) Extensdo (72°C): acdo da 7aq polimerase

Escada de DNA

|

500 pb

400 pb

Amostra 300 pb

200 pb

100 pb
A insercdo de genes em células pode ser realizada por vetores como plasmideos, bactérias ou
virus ou por bombardeamento dos fragmentos de DNA de interesse em particulas de metais como
o tungsténio. Vale lembrar que qualquer DNA exdgeno so funciona se for transcrito e traduzido pelo

novo ser.
Célula humana
Bactéria

\ Corresponde a transferéncia de genes entre espécies dife-
. rentes. Existem varias situagOes de aplicagdo dessa técnica como

nga cdo

Bactéria Plasmideo gene plasmideo

bacteriano
Cromossomo
DNA recombinante
Enzima de restricao cliva gene humano

Transformagéo da bactéria

Bactéria recombinante @

@l Meio de cultivo
I Transcrigéo e traduggo

Proteinas isoladas . ‘

PROS

» Expansdo do conhecimento cientifico

» Sementes com qualidade nutritiva aumentada

» Aumento e melhoria na produtividade pela maior
resisténcia a doengas e pragas

» Redugdo de custos

» Utilizagdo de tecnologias que permitem o
uso mais eficiente do solo, como o plantio
direto, evitando a erosdo

bactérias produtoras de insulina e horménio do crescimento,
culturas que receberam genes de resisténcia, alimentos com
genes de melhora na qualidade nutricional.

Toda modificacdo genética apresenta pros e contras. No caso
dos transgénicos, citamos alguns deles na imagem abaixo.

CONTRAS

» Ignora os agrossistemas sustentaveis e os possi-
veis efeitos de seu uso no ambiente.

» Aumento do nimero de casos de alergias.

» Insetos mais resistentes.

» Perda de biodiversidade e erosdo genética.
» Surgimento de “super” ervas daninhas

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Processo natural ou artificial que origina cdpias idénticas de moléculas, células, tecidos ou orga-
nismos completos. As caracteristicas genéticas do clone sdo as mesmas da fonte doadora do material
genético.

Ao compararmos a sequéncia de DNA de um individuo com seus pais, devemos encontrar 50%
do seu material genético oriundo de sua mde e os outros 50% de seu pai. A partir dessa analise,
podemos definir quem é, entre as possibilidades, o pai ou a mae de um individuo. Vale lembrar que
a mitocondria, por exemplo, tem origem apenas materna (tanto nos filhos homens quanto nas filhas
mulheres) e que o cromossomo Y s existe em individuos do sexo masculino.

Crianca Possivel Possivel

1UENRRLRUUNRL
URRURRUUUUNROL &
10RO RCNRoooee
][RR | (] (Rinihs

A andlise dos fragmentos aponta a paternidade para o pai l.

Uma célula, para ser reconhecida como célula-tronco, precisa apresentar duas caracteristicas: au-
torrenovacao e poder de diferenciacao.

A diferenciacdo dessas células ocorre devido a ativagdo diferenciada dos genes em fungdo do meio
ao qual esse DNA esta submetido. Assim, as células indiferenciadas assumem suas formas e fungGes
especificas.

AUTORRENOVAGAO
- originar outras células
indiferenciadas e idénticas

a original

/N

Célula-tronco

SN

DIFERENCIAGAO

| - capacidade de originar
' células diferenciadas e
especializadas
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A origem dessas células e o poder de diferenciacdo sdo diferentes. Vejamos a tabela.

Células-tronco
totipotentes

Podem diferenciar em qualquer outro tipo

Embrido em estagio de morula. p . e
de célula (tecidos e anexos embrionarios).

Células-tronco N6 embrionario de embrido em  Diferenciam-se nos tecidos, mas ndo nos
pluripotentes estagio de blastocisto. anexos embrionarios.

Células-tronco Corddo umbilical, placenta, medu-

. . . - Poucos tecidos ou apenas os de origem.
multipotentes la dssea, proprios tecidos.

Tratamento que consiste na substituicdo de genes defeituosos por genes saudaveis (ativos, fun-
cionais). O gene de interesse pode ser introduzido através de um vetor, como um virus, ou retirado do
paciente e, apés modificagdo genética, ser reintroduzido.

\ 23

2. O gene que o paciente :
precisa é inserido dentrodo :
vetor viral :

:1. O virus que serd usado como
:vetor é alterado geneticamente
. para se tornar infensivo

4. Dentro do nucleo celular,
3. O vetor transporta o gene 0 novo gene se integra ao :
para dentro da célula DNA da célula hospedeira :

Consiste na selecdo de caracteristicas de interesse em um determinado organismo com promocao
da sua reprodugdo preferencial e consequente aumento da frequéncia do gene de interesse na popu-
lagdo.

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O ciclo celular compreende dois momentos: a interfase e a divisdo celular. A interfase é a etapa
preparatdria da divisdo, em que no periodo G1, ocorre uma intensa sintese proteica e aumento do
citoplasma; no periodo S ocorre a duplicacdo do material genético e no periodo G2 nova sintese

proteica.

A divisao celular pode ocorrer de duas formas: por mitose ou por meiose. A partir da primeira
obtemos duas novas células geneticamente iguais a célula-mae. Ja a meiose gera quatro novas células
haploides geneticamente diferentes da célula-mae.

A cromatina duplicada
sofre condensagdo para se
transformar em cromossomo,
protegendo o material ge-
nético da acdo das enzimas
citoplasmaticas e também faci-
litando a divisao. Em fungao da
condensacdo, o material ge-
nético torna-se inativo (deixa
de gerar proteinas), por isso
os ribossomos ndo sao mais
necessarios, fazendo com que
o nucléolo desapareca.

Ocorre também a migra-
¢do dos centriolos duplicados,
dando inicio, assim, a forma-
¢do do fuso mitdtico. Ao redor
dos centriolos, os microtibulos
se organizam no aster. Por fim,
a carioteca fragmenta-se e é
iniciado o processo de desapa-
recimento.

Nessa etapa, te-
mos a maxima con-
densagao dos cro-
mossomos localizados
no meio da célula,
na regiao da placa
equatorial. Cada cro-
MOosSsSomo esta preso
pelo centrdbmero em
uma regido conhecida
como cinetocoro. As
fibras do fuso sdo res-
ponsaveis por manter
os cromossomos ali-
nhados.

Na anafase o-
corre a divisao do
centromero forcada
pelo encurtamento
das fibras que os
mantinham no meio;
com isso, as croma-
tides-irmas separam-
-se, migrando para
polos opostos da cé-
lula.

7 N\
\ //::«? g\\\ .
NS e
S 2

Aqui, 0s cromos-
somos ja divididos
comegam a descon-
densareonucléoloea
carioteca reaparecem
culminando, assim,
na cariocinese. Em
seguida, ocorre a cito-
cinese, que €é a divisdo
final do citoplasma, e
a formagao de duas
novas células. Os pa-
res de centriolos con-
tidos no mesmo cito-
plasma agora ficardo
em células diferentes.

2n=4

2n=4
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BIOLOGIA

Meiose I

Profase I

A cromatina duplicada sofre condensagdo para se transformar em cromossomo, protegendo
o material genético da agdo das enzimas citoplasmaticas e também facilitando a divisdo. Em
funcdo da condensacdo, o material genético torna-se inativo (deixa de gerar proteinas), por isso
o0s ribossomos ndo sdo mais necessarios. Nesse viés, o nucléolo desaparece.

Ocorre também a migragao dos centriolos duplicados, dando inicio, assim, a formacao do fuso
acromatico. Ao redor dos centriolos, os microtibulos se organizam no aster. Por fim, a carioteca
fragmenta-se e inicia o processo de desaparecimento.

Mas, como a profase I é muito longa e complexa, dividimos em cinco subfases: leptdteno,
zigéteno, paquiteno, dipléteno e diacinese.

Leptoteno

Dipléteno

Diacinese

Os cromossomos tornam-se visiveis como delgados fios que comegam a se condensar,
mas ainda formam um denso emaranhado. Nesta fase inicial, as duas cromatides-ir-
mas de cada cromossomo estdo alinhadas tdo intimamente que ndo sdo distinguiveis.

Os cromossomos homdlogos pareiam-se e comegam a combinar-se estreitamente
ao longo de toda a sua extensdo, formando o complexo sinaptonémico.

O pareamento é completo e cada par de homologos aparece como um bivalente ou
tétrade (porque contém quatro cromatides). Neste estagio, tem-se o crossing-over,
ou seja, a troca de segmentos homdlogos entre cromatides ndo irmas de um par
de cromossomos homdlogos.

Ocorre o afastamento dos cromossomos homdlogos que constituem os bivalentes,
porém os dois homdlogos de cada bivalente mantém-se unidos apenas nos pontos
denominados quiasmas (os pontos de troca entre eles).

Neste estagio, os quiasmas terminalizam-se, ou seja, lentamente vao se desfazen-
do, separando, assim, os homdlogos. E aqui também que a carioteca desaparece.

AR~ R

Sinapse: Quiasma Crossing-over
pareamento dos homologos

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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- Os cromossomos homo-
logos pareados estao no
meio da célula, na placa
equatorial.

- Cada cromossomo estd
preso apenas por uma fibra.

A

.\’\‘\ y ! /

- Cada representante do par
de homologos é puxado para
0s polos.

- Os cromossomos sao sepa-
rados ainda duplicados.

- Os cromossomos comegam
a descondensar.

- Reaparece o nucléolo e a carioteca.

- Cada cromossomo apresenta duas
cromatides.

- Citocinese I: separacao
propriamente dita em duas novas
células, com metade do numero
original de cromossomos, que,
porém, continuam duplicados.

2n=4

- Cromatina duplicada
sofre condensagao
para se transformar em
Cromossomo.

- O nucléolo e a ca-
rioteca desaparecem
novamente.

- Ao redor dos centrio-
los duplicados inicia-se
uma nova formagao do
aster e do fuso.

- Os eventos ocorrem
em duas células ao mes-
mo tempo, cada uma
com metade do nimero
de cromossomos.

- Maxima conden-
sacao dos cromos-
SOmMoS.

- Os cromossomos es-
tdo no meio da célula,
na regido da placa
equatorial.

- Os eventos ocorrem
em duas células ao
mesmo tempo, cada
uma com metade do
nimero de cromos-
SOmMOS.

- Ocorre a divisao do
centromero forcada
pelo encurtamento
das fibras.

- Separam-se as cro-
matides-irmds, como
na mitose.

- Os eventos ocorrem
em duas células ao
mesmo tempo, cada
uma com metade do
nimero de cromos-
SOmos.

(v CL
n=2 n=2

- Os cromossomos come-
gam a descondensar.

- Reaparece o nucléolo e
a carioteca.

- Citocinese II: separa-
¢do propriamente dita em
quatro novas células, com
metade do numero de
Cromossomos e cada um
formado apenas por uma
cromatide.

, -
n=2 n=2
~
\
. N\
n=2 n=2
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BIOLOGIA

Unidade 9

Embriologia animal

Embriologia

Segmentagao

Zigoto —* »
\ \ /

Células indiferen-
ciadas na superficie
(blastoderme) e
uma cavidade (blas-
tocele)

Macigo de células
indiferenciadas

*Blastocisto em
mamiferos

Embrioblasto
Origina tecidos

(G

* Primeiras divisOes, as clivagens.

Célula-tronco

Mérula —» Blastula — »

Gastrulagao Organogénese

Gastrula — Néurula

Tubo neural

Arquéntero
(intestino primitivo) s
Substituida pela
coluna

Ectoderme

Ectoderme Endoderme

Endoderme
Arquéntero

Blastoporo
Diferencia-se em boca
(protostémios) ou anus
(deuterostomios)

Mesoderme

Uma célula, para ser reconhecida como célula-tronco, precisa apresentar duas caracteristicas:

autorrenovagao e poder de diferenciagao.

/\A

Célula-tronco

a original

AUTORRENOVAGCAO
- originar outras células
j indiferenciadas e idénticas

DIFERENCIACAO

- capacidade de originar
células diferenciadas e
especializadas

A origem destas células e o poder de diferenciagdo sdo diferentes. Vejamos a tabela.

Classificagao m Poder de diferenciacao

Células-tronco
totipotentes

Células-tronco
pluripotentes

Células-tronco
multipotentes

26

Podem diferenciar em qual-
Embrido em estagio de mérula. = quer outro tipo de célula (teci-
dos e anexos embrionarios).

Diferenciam-se nos tecidos,
mas Nao NOS anexos
embrionarios.

N6 embrionario de embrido em
estagio de blastocisto.

Cordao umbilical, placen-
ta, medula 6ssea, proprios
tecidos.

Poucos tecidos ou apenas os
de origem.
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Sao estruturas originadas a partir dos folhetos embrionarios que auxiliam no desenvolvimento do
embrido, porém nao estao presentes em todos os grupos.

» Saco vitelinico: é uma membrana que delimita o vitelo (substancia nutritiva de reserva) do ovo.

» Amnio: é uma camara de liquido, o liquido amnidtico, que envolve o embrido por completo. Serve
para realizar a protecdo contra choques mecanicos e evitar a dessecagdo do embrido.

» Alantoide: é uma vesicula originada na regido posterior do intestino do embrido e tem por fungao
armazenar as excretas, participando também das trocas gasosas quando unida ao cérion.

» Corion: é a membrana mais externa, que pode aderir-se a casca, participando das trocas gasosas.

» Placenta e corddo umbilical: nos mamiferos, podemos encontrar, além dos anexos embrionarios,
estruturas como a placenta e o corddo umbilical. A placenta surge da unido das vilosidades coriénicas
com o endométrio (tecido interno do Utero), tendo como funcdo a realizagdo das trocas metabdlicas
entre a mde e o feto, como a nutrigdo, as trocas de gases e a excrecdo. Além disso, a placenta tem
relacdo com a defesa (pois permite a passagem de anticorpos) e com a producdo de hormonios, como
a progesterona (mantém o embrido fixo ao Utero) e a gonadotrofina coriénica (HCG), que mantém o
corpo lteo produzindo a progesterona.

Ja o corddo umbilical permite a comunicagdo entre a placenta e o embrido, principalmente no que
diz respeito a nutricao e a respiracao.

Saco vitelinico X X X X X
Amnio X X X
Alantoide X X X
Corion X X X
Placenta X
Corddo umbilical X
Diblasticos Cnidarios.
Triblasticos Platelmintos, asquelmintos, moluscos, anelideos, artrépodes, equinodermos e cordados.
Acelomados Cnidarios e platelmintos.
Pseudocelomados Asquelmintos.
Celomados Moluscos, anelideos, artrépodes, equinodermos e cordados.

Protostomios Cnidarios, platelmintos, asquelmintos, moluscos, anelideos e artrépodes.
Deuterostomios Equinodermos e cordados.

Notocorda Cordados.

Video Anexos
embriondrios
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BIOLOGIA

Unidade 10

Histologia

Principais tecidos animais

Tecido epitelial

Tecido caracterizado por ser avascular (nutrido pelo conjuntivo adjacente — Iamina basal), possui
células justapostas unidas por interdigitagdes, desmossomos e jungGes diferenciadas. Possui origem
na ecto, meso ou endoderme do embrido e atua no revestimento, protegdo e secregao por originar as
glandulas enddcrinas (liberam suas secregdes na corrente sanguinea) e exdcrinas (liberam a secregdo
através de canais para o exterior) e as anficrinas ou mistas (possuem a capacidade de liberar para o
exterior e para 0 sangue — pancreas).

Células cubicas Células prismaticas Células achatadas

Simples com células prismaticas, Simples com células achatadas ou
como ocorre no estdmago e nos pavimentosas, Como ocorre nos
intestinos. alvéolos e no endotélio dos vasos

Simples com células cubicas, como
ocorre nos tubulos renais.

Sy
R 2SS
Mangm
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Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Tecido conjuntivo

E o tecido de maior distribuigdo no corpo, vascularizado com muitas células imersas na substancia
fundamental amorfa. Tem origem na mesoderme do embrido e atua no preenchimento de espacos,
na sustentacdo (ossos e cartilagens), no transporte (sangue) e na reserva (tecido adiposo).

Caracteriza-se por apresentar substancia fundamental amorfa (sfa) formada por agua, sais, pro-
teinas, alguns carboidratos e células imersas nessa matriz. Divide-se em varios tipos e funcdes como
podemos ver abaixo:

A) frouxo: possui SFA com fibras elasticas, colagenas e reticulares e células especiais como:

producdo das fibras (proteinas), atuam na cicatrizacdo.

atuam na fagocitose.

atuam em processos alérgicos liberando histamina (vasodilatador) e heparina
(anticoagulante).

producdo de anticorpos.

) denso: possui SFA rica em colageno, sem células especiais. Forma tendGes e ligamentos;

C) hematopoiético: presente na medula dssea vermelha, rico em células-tronco multipotentes, é
responsavel pela formacdo do sangue;

D) adiposo: possui células especiais, os adipdcitos, que armazenam gordura
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Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

E) 6sseo: possui uma SFA predominantemente organica ao nascer que, posteriormente, mineraliza e
passa atuar na sustentacdo com rigidez. Células especiais atuam na manutenc&o desse tecido, sdo elas

OSTEOBLASTO Produz a matriz

OSTEOCLASTO Degrada a matriz

OSTEOCITO Mantém a matriz
- Cartilagem articular Tecido 6sseo
Epifise 0550 esponjoso LR T :‘
v
—_ Linha epifisaria
/-\ Ostedcitos
Osso
Diafise compacto
| > Canal
medular Canal de
(medula Volkmann
L 6ssea
_ amarela)
- Cavidade 6ssea Canal de
Epffise com medula Havers

(0ss0 esponjoso) Osso compacto

F) cartilaginoso: possui uma matriz densa, com muitas proteinas, e sustenta com flexibilidade.
Presente especialmente em articulagdes, a cartilagem amortece impactos e auxilia no crescimento. E
um tecido avascular nutrido pelo pericéndrio.

Possui dois tipos de células especiais, sad elas

CONDROBLASTO Produz a matriz
CONDROCITO Mantém a matriz

Tecido muscular

Caracteriza-se por apresentar a elasticidade e a excitabilidade relacionadas aos movimentos
voluntarios (musculo estriado esquelético) e involuntarios (liso e cardiaco). E um tecido originado na
mesoderme do embrido.

Contracao
<— voluntaria
e rapida

) )LL) -
-y..3““\_‘;"_'))»))::”m-"

mmm!nnmmn‘-“

Estriado esquelético.

Contragdo
<— jnvoluntaria
e rapida

Contragao
<« involuntaria
e lenta
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Tecido nervoso

Provém da ectoderme do embrido e esta associado com a identificagdo e transmissdo de estimulos.
Tem como principais células o neur6nio, pelo qual passa o impulso nervoso (no sentido dendrito —
corpo celular — axonio), e as neurdglias, que auxiliam na sustentacdo e nutricdo (astrdcito), defesa
(micrdglia) e formacdo da bainha de mielina (célula de Schwann e oligodendrdcito).

Terminagdes

Dendritos Nervosas.

Corpo celular

_ Células de Schwann
\
Axénio

Bainha de mielina NG de Ranvier

O funcionamento do tecido nervoso depende de estimulos eletroquimicos que desencadeiam o
impulso nervoso e a sinapse.

O impulso nervoso ocorre pela alternancia de transporte passivo e ativo do sddio e do potassio
originando uma corrente que leva o estimulo até o final do ax6nio, quando entdo, na fenda sinaptica,
sdo liberados os neurotransmissores que atuardo no dendrito do préximo neurénio.

Neurdnio
pré-sinaptico

Terminal
axonal

Vesicula
. sinaptica
Neurotransmissores

Receptores

Fenda
sinaptica

Neurdnio pés-sinaptico

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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HABILIDADES A PROVA 1

» Aspectos bioquimicos das estruturas celulares

O 1. (ENEM) A agua apresenta propriedades fisico-quimicas
que a colocam em posi¢do de destaque como substancia es-
sencial a vida. Entre elas, destacam-se as propriedades térmicas
biologicamente muito importantes, por exemplo, o elevado va-
lor de calor latente de vaporizacdo. Esse calor latente refere-se
a quantidade de calor que deve ser adicionada a um liquido em
seu ponto de ebuli¢do, por unidade de massa, para converté-lo
em vapor na mesma temperatura, que, no caso da agua, é igual
a 540 calorias por grama.

A propriedade fisico-quimica mencionada no texto confere a
agua a capacidade de:
a) servir como doador de elétrons no processo de fotossintese.
b) funcionar como regulador térmico para os organismos vivos.
¢) agir como solvente universal nos tecidos animais e vegetais.
d) transportar os ions de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos organis-
Mmos Vivos.

O 2. (ENEM) A dgua é um dos componentes mais importantes
das células. A tabela abaixo mostra como a quantidade de agua
varia em seres humanos, dependendo do tipo de célula. Em mé-
dia, a dgua corresponde a 70% da composi¢cdo quimica de um
individuo normal.

Tipo de célula Quant. de agua

Tecido nervoso - substancia cinzenta 85%
Tecido nervoso - substancia branca 70%
Medula 6ssea 75%

Tecido conjuntivo 60%

Tecido adiposo 15%

Hemacias 65%

Ossos (sem medula) 20%

L. C.Junqueira e J. Carneiro. Histologia Basica. 8° ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1985.

Durante uma bidpsia, foi isolada uma amostra de tecido para
analise em um laboratério. Enquanto intacta, essa amostra pe-
sava 200 mg. Apds secagem em estufa, quando se retirou toda
a dgua do tecido, a amostra passou a pesar 80 mg. Baseado na
tabela, pode-se afirmar que ela é uma amostra de:

a) tecido nervoso - substancia cinzenta.
b) tecido nervoso - substancia branca.
¢) hemaécias.

d) tecido conjuntivo.

e) tecido adiposo.

O 3.(ENEM) No processo de industrializacdo da mamona, além do
6leo que contém varios acidos graxos, € obtida uma massa organica,
conhecida como torta de mamona. Essa massa tem potencial para
ser utilizada como fertilizante para o solo e como complemento em
racdes animais devido a seu elevado valor proteico. No entanto, a
torta apresenta compostos téxicos e alergénicos diferentemente do
6leo da mamona. Para que a torta possa ser utilizada na alimenta-
¢do animal, é necessario um processo de descontaminagao.

Revista Quimica Nova na Escola. V. 32, n° 1, 2010 (adaptado).

A caracteristica presente nas substancias téxicas e alergéni-
cas, que inviabiliza sua solubiliza¢cdo no 6leo de mamona, é a:

a) lipofilia.

b) hidrofilia.

c) hipocromia.

d) cromatofilia.

e) hiperpolarizacao.

O 4. (ENEM-2020) A fritura de alimentos é um processo tér-
mico que ocorre a temperaturas altas, aproximadamente a
170 °C. Nessa condigdo, alimentos ricos em carboidratos e
proteinas sofrem uma rapida desidratacdo em sua superficie,
tornando-a crocante. Uma pessoa quer fritar todas as unida-
des de frango empanado congelado de uma caixa. Para tanto,
ela adiciona todo o conteddo de uma vez em uma panela com
6leo vegetal a 170 °C, cujo volume é suficiente para cobrir todas
as unidades. Porém, para sua frustracao, ao final do processo,
elas se mostram encharcadas de éleo e sem crocancia.

As unidades ficaram fora da aparéncia desejada em razdo da:

a) evaporacao parcial do éleo.

b) diminuicao da temperatura do éleo.

¢) desidratacao excessiva das unidades.

d) barreira térmica causada pelo empanamento.

e) auséncia de proteinas e carboidratos nas unidades.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1 %V
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(O 5. (ENEM) O metabolismo dos carboidratos é fundamental
para o ser humano, pois, a partir desses compostos organicos,
obtém-se grande parte da energia para as fung¢des vitais. Por ou-
tro lado, desequilibrios nesse processo podem provocar hiper-
glicemia ou diabetes.

O caminho do aclcar no organismo inicia-se com a ingestdo
de carboidratos que, chegando ao intestino, sofrem a acao de
enzimas, “quebrando-se” em moléculas menores (glicose, por
exemplo) que serdo absorvidas.

A insulina, horménio produzido no pancreas, é responsavel
por facilitar a entrada da glicose nas células. Se uma pessoa pro-
duz pouca insulina, ou se sua a¢do esta diminuida, dificilmente a
glicose pode entrar na célula e ser consumida.

Com base nessas informacdes, pode-se concluir que:

a) o papel realizado pelas enzimas pode ser diretamente substi-
tuido pelo horménio insulina.

b) a insulina produzida pelo pancreas tem um papel enzimatico
sobre as moléculas de acucar.

€) o acumulo de glicose no sangue é provocado pelo aumento
da acdo da insulina, levando o individuo a um quadro clinico de
hiperglicemia.

d) a diminuicdo da insulina circulante provoca um acimulo de
glicose no sangue.

e) o principal papel da insulina € manter o nivel de glicose sufici-
entemente alto, evitando, assim, um quadro clinico de diabetes.

O 6. (ENEM) Recentemente um estudo feito em campos de tri-
g0 mostrou que niveis elevados de diéxido de carbono na at-
mosfera prejudicam a absorcdo de nitrato pelas plantas. Con-
sequentemente, a qualidade nutricional desses alimentos pode
diminuir a medida que os niveis de didéxido de carbono na at-

mosfera atingirem as estimativas para as préximas décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated CO, in field-grown wheat. Nature Climate Chan-
ge, n° 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grdo de trigo sera
modificada primariamente pela reducdo de:
a) amido.
b) frutose.
¢) lipideos.
d) celulose.
e) proteinas.

(O 7. (ENEM) As algas sdo uma opgao sustentéavel na producdo
de biocombustivel, pois possuem estrutura simples e se repro-
duzem mais rapidamente que os vegetais, além da grande ca-
pacidade de absorverem diéxido de carbono. Esses organismos
nao sdo constituidos por tecidos heterogéneos, entretanto, as-
sim como os vegetais, possuem parede celular.

Algas podem substituir metade do petréleo e inaugurar quimica verde (Agéncia Fapesp, 16/08/2010). Dispo-
nivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Para obtencdo de biocombustivel a partir de algas e vegetais,
é necessario utilizar no processo a enzima:

a) amilase.
b) maltase.
¢) celulase.
d) fosfatase.
e) quitinase.

O 8. (ENEM-2020) O cultivo de células animais transformou-se
em uma tecnologia moderna com inUmeras aplicac@es, entre
elas testes de farmacos visando ao desenvolvimento de medica-
mentos. Apesar de os primeiros estudos datarem de 1907, o
cultivo de células animais alcancou sucesso na década de 1950,
quando Harry Eagle conseguiu definir os nutrientes necessarios
para o crescimento celular.

Componentes basicos para manutengao

celular em meio de cultura
H,O

Fonte de carbono

Elementos inorganicos

Aminoacidos

Vitaminas

Antibidticos

Indicadores de pH

Soro

CASTILHO, L. Tecnologia de biofdrmacos. S&o Paulo, 2010.

Qual componente garante o suprimento energético para es-
sas células?

a) H.0

b) Vitaminas

¢) Fonte de carbono

d) Indicadores de pH

e) Elementos inorganicos

O 9. (ENEM) Quando colocados em agua, os fosfolipideos ten-
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicama-
da lipidica, conforme
mostrado na figura.
Quando rompida,
essa estrutura tende
a se reorganizar em
um novo lipossomo.

Meio aquoso

Disponivel em: course1.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza:
a) polar, ou seja, serem inteiramente solUveis em agua.
b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solu¢do aquosa.
) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.
d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hi-
drofébica.
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O 10. (ENEM) Pesticidas sdo substancias utilizadas para promo-
ver o controle de pragas. No entanto, apds sua aplicagdo em am-
bientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo arrastados
pela dgua até lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes,
podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e |4 se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo proces-
so descrito no texto, é o(a):

a) baixa polaridade.

b) baixa massa molecular.

) ocorréncia de halogénios.

d) tamanho pequeno das moléculas.
e) presenca de hidroxilas nas cadeias.

O 11. (ENEM) Em sua formulacdo, o spray de pimenta contém
porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum, cujo princi-
pio ativo é a capsaicina, e um solvente (um alcool como etanol
ou isopropanol). Em contato com os olhos, pele ou vias respira-
toérias, a capsaicina causa um efeito inflamatério que gera a sen-
sacdo de dor e ardor, levando a cegueira temporaria. O processo
é desencadeado pela liberacdo de neuropeptidios das termina-
¢des nervosas.

Como funciona o gés de pimenta. Disponivel em: http://pessoas.hsw.uol.com.br.

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Quando uma pessoa € atingida com o spray de pimenta nos

olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com agua é ineficaz
porque a:

a) reacdo entre etanol e dgua libera calor, intensificando o ardor.

b) solubilidade do principio ativo em dgua é muito baixa, dificul-
tando sua remocao.

¢) permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo permitindo
a remocdo do principio ativo.

d) solubilizagdo do 6leo em agua causa um maior espalhamento
além das areas atingidas.

e) ardéncia faz evaporar rapidamente a dgua, ndo permitindo
que haja contato entre o 6leo e o solvente.

O 12. (ENEM) Em derramamentos de 6leo no mar, os produtos
conhecidos como dispersantes sao utilizados para reduzir a ten-
sdo superficial do petréleo derramado, permitindo que o vento e
as ondas “quebrem” a mancha em goticulas microscopicas. Estas
sdo dispersadas pela agua do mar antes que a mancha de petro-
leo atinja a costa. Na tentativa de fazer uma reproducdo do efei-
to desse produto em casa, um estudante prepara um recipiente
contendo agua e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel apenas
azeite, vinagre, detergente, dgua sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma acao semelhan-
te a situacao descrita?
a) Azeite.
b) Vinagre.
c) Detergente.
d) Agua sanitéria.
e) Sal de cozinha.

O 13. (ENEM) Defende-se que a inclusao da carne bovina na die-
ta é importante, por ser uma excelente fonte de proteinas. Por
outro lado, pesquisas apontam efeitos prejudiciais que a carne
bovina traz a saude, como o risco de doengas cardiovasculares.
Devido aos teores de colesterol e de gordura, ha quem decida
substitui-la por outros tipos de carne, como a de frango e a suina.

O quadro abaixo apresenta a quantidade de colesterol em
diversos tipos de carne crua e cozida.

Colesterol (mg/100 g)

Alimento
Cru Cozido
Carne de frango (branca) sem pele 58 75
Carne de frango (escura) sem pele 80 124
Pele de frango 104 139
Carne suina (bisteca) 49 97
Carne suina (toucinho) 54 56
Carne bovina (contrafilé) 51 66
Carne bovina (musculo) 52 67

Revista PRO TESTE, n° 54, dez. 2006, com adaptagdes.
Com base nessas informacgdes, avalie as afirmativas a seguir.

I. O risco de ocorrerem doencas cardiovasculares por ingestdes
habituais da mesma quantidade de carne é menor se esta for
carne branca de frango do que se for toucinho.

[l. Uma porgao de contrafilé cru possui, aproximadamente, 50%
de sua massa constituida de colesterol.

Ill. A retirada da pele de uma por¢do cozida de carne escura de
frango altera a quantidade de colesterol a ser ingerida.

IV. A pequena diferenca entre os teores de colesterol encontrados
no toucinho cru e no cozido indica que esse tipo de alimento é po-
bre em agua.

E correto apenas o que se afirma em:

a)lell

b)lelll.
cllell.
d)yllelV.
e)lll elV.

O 14. (ENEM) Na Idade Média, para elaborar preparados a
partir de plantas produtoras de 6leos essenciais, as coletas das
espécies eram realizadas ao raiar do dia. Naquela época, essa
pratica era fundamentada misticamente pelo efeito magico dos
raios lunares, que seria anulado pela emissao dos raios solares.
Com a evolugdo da ciéncia, foi comprovado que a coleta de algu-
mas espécies ao raiar do dia garante a obten¢do de material com
maiores quantidades de 6leos essenciais.

A explicagdo cientifica que justifica essa pratica se baseia na:

a) volatilizacdo das substancias de interesse.

b) polimerizacdo dos 6leos catalisada pela radiagdo solar.
¢) solubilizagdo das substancias de interesse pelo orvalho.
d

)
e) liberacdo das moléculas de 6leo durante o processo de fotos-
sintese.

oxidagdo do 6leo pelo oxigénio produzido na fotossintese.
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O 15. (ENEM)
Dieta de engorda
Em 30 anos, a alimentagdo piorou muito
Aumento no consumo - por familia

Biscoitos = Refrigerantes = Salsichas e linguicas RefeicOes prontas

400% 400% 300% 80%
Diminui¢cdo no consumo - por familia

Ovos Peixes Feijdo e leguminosas Arroz

84% 50% 30% 23%

A partir desses dados, foram feitas as afirmagdes abaixo.

. As familias brasileiras, em 30 anos, aumentaram muito o consumo
de proteinas e graos, que, por seu alto valor caldrico, ndo séo reco-
mendaveis.

Il. O aumento do consumo de alimentos muito caléricos deve ser
considerado indicador de alerta para a saude, ja que a obesida-
de pode reduzir a expectativa de vida humana.

[ll. Doencas cardiovasculares podem ser desencadeadas pela
obesidade decorrente das novas dietas alimentares.

E correto apenas o que se afirma em:

a)l.
b) II.
ol
dylell
e)llelll.

O 16. (ENEM) Arroz e feijdo formam um “par perfeito”, pois
fornecem energia, aminodcidos e diversos nutrientes. O que fal-
ta em um deles pode ser encontrado no outro. Por exemplo, o
arroz é pobre no aminoacido lisina, que é encontrado em abun-
dancia no feijdo, e 0 aminoacido metionina é abundante no ar-
roz e pouco encontrado no feijdo. A tabela seguinte apresenta
informacdes nutricionais desses dois alimentos.

Arroz Feijao
(1 colher de sopa) (1 colher de sopa)
Calorias 41 Kkeal 58 kcal
Carboidratos 8,07¢g 106¢g
Proteinas 0,58¢g 3,53¢g
Lipidios 0,73 g 0,18¢g
Colesterol Og Og

SILVA, R. S. Arroz e feijdo, um par perfeito. Disponivel em: www.correpar.com.br

A partir das informagdes contidas no texto e na tabela, conclui-se
que:

a) os carboidratos contidos no arroz sdo mais nutritivos que o0s
do feijao.

b) o arroz é mais calérico que o feijdo por conter maior quanti-
dade de lipidios.

¢) as proteinas do arroz tém a mesma composicao de aminoaci-
dos que as do feijdo.

d) a combinagdo de arroz com feijdo contém energia e nutrien-
tes e € pobre em colesterol.

e) duas colheres de arroz e trés de feijdo sdo menos caldricas
que trés colheres de arroz e duas de feijdo.

(O 17. (ENEM) Nanoparticulas de silica recobertas com antibié-
ticos foram desenvolvidas com sucesso como material bacterici-
da, pois sdo eficazes contra bactérias sensiveis e resistentes, sem
citotoxicidade significativa a células de mamiferos. As nanopar-
ticulas livres de antibiéticos também foram capazes de matar as
bactérias E. coli sensiveis e resistentes ao antibiético estudado.
Os autores sugerem que a interagdo entre os grupos hidroxil da
superficie das nanoparticulas e os lipopolissacarideos da parede
celular da bactéria desestabilizaria sua estrutura.

Fosfolipideos

Lipopolissacarideos

O Nanoparticula
- Peptideoglicano

CAPELETTI, L. B. et al. Tailored Silica - Antibiotic Nanoparticles: Overcoming Bacterial Resistance with Low
Cytotoxicity. Langmuir, n. 30, 2014 (adaptado).

A interacdo entre a superficie da nanoparticula e o lipopolis-
sacarideo ocorre por uma ligagdo:

a) de hidrogénio.
b) hidrofébica.

¢) dissulfeto.

d) metdlica.

e) ibnica.

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

QO 18. (ENEM) O Aldrin é um inseticida agricola organoclorado
sintético de baixa polaridade, cuja estrutura molecular simétrica,
de férmula C,H,Cl,, esta representada na figura. Introduzido na
agricultura a partir da década de 1950, esse composto apresenta

alta persisténcia no meio ambiente e acumulagdo nos organis-
mos, sendo danoso para a saude.

Cl Cl

Cl Cl

VIEGAS JUNIOR, C. Terpenos com atividade inseticida: uma alternativa para
o controle quimico de insetos. Quimica Nova, v. 26, n. 3, 2003 (adaptado).

Um pesquisador coletou fluidos biolégicos de individuos de uma
popula¢do contaminada por esse inseticida agricola. Ele analisou
amostras de saliva, sangue, lagrima, urina e leite quanto a pre-
senca dessa substancia.

Em qual dos fluidos o pesquisador provavelmente encontrou a
maior concentragdo dessa substancia?

a) saliva, por consequéncia da atividade de enzimas.
b) sangue, em fungao das hemacias e leucocitos.

) ldgrima, em razdo da concentragdo de sais.

d) urina, pela presenca de moléculas de ureia.

e) leite, por causa do alto teor de gorduras.

O 19. (ENEM) O milho verde recém-colhido tem um sabor
adocicado. Ja o milho verde comprado na feira, um ou dois dias
depois de colhido, ndo é mais tdo doce, pois cerca de 50% dos
carboidratos responsaveis pelo sabor adocicado sdo convertidos
em amido nas primeiras 24 horas.

Para preservar o sabor do milho verde, pode-se usar o se-
guinte procedimento em trés etapas:

1°. descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por al-
guns minutos;

2°. resfria-las em agua corrente;
3°. conserva-las na geladeira.

A preservacao do sabor original do milho verde pelo procedi-
mento descrito pode ser explicada pelo seguinte argumento:

a) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido
até a saturacao; este ocupa o lugar do amido que seria formado
espontaneamente.

b) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca
dos graos de milho, impedindo a difusdo de oxigénio e a oxida-
¢do da glicose.

€) As enzimas responsaveis pela conversdo desses carboidratos
em amido sdo desnaturadas pelo tratamento com adgua quente.

d) Micro-organismos que, ao retirarem nutrientes dos graos,
convertem esses carboidratos em amido, sdo destruidos pelo
aguecimento.

e) O aquecimento desidrata os graos de milho, alterando o meio
de dissolu¢cdo onde ocorreria espontaneamente a transforma-
¢do desses carboidratos em amido.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1 %ﬁ “



O 20. (ENEM) Varios métodos sdo empregados para prevencio de infeccdes por microrganismos. Dois desses métodos utilizam
microrganismos vivos e sdo eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e os probidticos, que contém bac-
térias benéficas. Na figura, sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de patégenos pela a¢do dos probidticos no

intestino de um animal.

2 - Producdo de subs-
tancias antimicrobianas

1 - Competicdo
por nutrientes

%o *

4 - Estimulo a produgdo

de imunoglobinas
y 5 - Manutengdo da
‘, integridade epitelial

3 - Disputa por
sitio de adesdo

Célula dendritica

S

Biofilme

=

-

Legenda
L '
11 o o -
Nutrientes Patégeno Probiéticos

Imunoglobina

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

Qual mecanismo de ag¢do desses probidticos
promove um efeito similar ao da vacina?

a)5

b) 4

03

d) 2

e)1l

O 21. (ENEM) Atualmente, uma série de dietas alimentares tém sido divulgadas com os mais diferentes propdsitos: para emagre-
cer, para melhorar a produtividade no trabalho e até mesmo dietas que rejuvenescem o cérebro. No entanto, poucas tém embasa-
mento cientifico, e o consenso dos nutricionistas é que deve ser priorizada uma dieta balanceada, constituida de frutas e vegetais,
uma fonte de carboidrato, uma de acido graxo insaturado e uma de proteina. O quadro apresenta cinco dietas com supostas fontes

de nutrientes.

Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas

Dieta | Carboidrato Ac'do graxo Proteina
insaturado
1 Azelfce de Peixes Carne de aves
oliva
2 Carne de Mel Nozes
aves
3 Nozes Peixes Mel
4 Mel Azeite de oliva Carne de aves
5 Mel Carne de boi Azefce de
oliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de carboidrto, acido graxo insaturado e proteina é a:

a)l.
b) 2.
Q3.
d) 4.
e)5.
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O 22. (ENEM) Sabendo-se que as enzimas podem ter sua ativi-
dade regulada por diferentes condi¢es de temperatura e pH, foi
realizado um experimento para testar as condi¢des 6timas para
a atividade de uma determinada enzima.

Os resultados estdo apresentados no grafico.

Jll.ll

10°C, pH<7 20°C, pH<7 30°C, pH<7 10°C, pH>8 20°C, pH>8 30°C, pH>8

Atividade da enzima

Em relacdo ao funcionamento da enzima, os resultados obti-
dos indicam que o(a):

a) aumento do pH leva a uma atividade maior da enzima.

b) temperatura baixa (10°C) é o principal inibidor da enzima.

¢) ambiente basico reduz a quantidade de enzima necessaria na
reacao.

d) ambiente basico reduz a quantidade de substrato metaboli-
zado pela enzima.

e) temperatura 6tima de funcionamento da enzima é 30°C, inde-
pendentemente do pH.

O 23. (ENEM) A esquistossomose (barriga-d’agua) caracteri-
za-se pela inflamacgdo 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.

Apés o diagndstico, o tratamento tradicional utiliza
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro do
corpo. Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na utilizagao
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 doenca.

Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (I0C/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de vacina para es-
quistossomose. Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relacdo ao tratamento tradicio-
nal é que ela podera:

a) impedir a penetracdo do parasita pela pele.
b) eliminar o caramujo para que ndo haja contagio.

) impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o
figado.

d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o or-
ganismo.

e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da ma-
nifestacdo de sintomas.

O 24. (ENEM-2020) O peréxido de hidrogénio é um produto se-
cundario do metabolismo celular e apresenta algumas funcées
Uteis, mas, quando em excesso, é prejudicial, gerando radicais
que sdo toxicos para as células. Para se defender, o organismo
vivo utiliza a enzima catalase, que decompde H,0, em H,0 e O..
A energia de rea¢do de decomposi¢do, quando na presenca e na
auséncia da catalase, estd mostrada no grafico.

A —— Reacgdo sem catalase
-------- Reacdo com catalase

H,O +1/2 O,

Energia potencial

Y

Progresso da reacao

Disponivel em: www.pontociencia.org.br. Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).
Na situacdo descrita, o organismo utiliza a catalase porque ela:

a) diminui a energia de ativagdo.

b) permite maior rendimento da reagdo.

) diminui o valor da entalpia da reacdo.

d) consome rapidamente o oxigénio do reagente.

e) reage rapidamente com o peréxido de hidrogénio.

O 25. (ENEM-2022) O protozodrio Trypanosoma cruzi, causador
da doenca de Chagas, pode ser a nova arma da medicina con-
tra o cancer. Pesquisadores brasileiros conseguiram criar uma
vacina contra a doenca usando uma variagdo do protozoario in-
capaz de desencadear a patologia (ndo patogénico). Para isso,
realizaram uma modificacdo genética criando um T. cruzi capaz
de produzir também moléculas fabricadas pelas células tumo-
rais. Quando o organismo inicia o 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 protozodrio. Depois de induzidas as defesas, estas passam a
destruir todas as células com a molécula tumoral, como se lutas-
sem apenas contra o 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) Ativagdo da resposta inata.
d) Apresentacdo de antigeno especifico.
e) Desencadeamento de processo anti-inflamatério.
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O 26. (ENEM) A obesidade, que nos paises desenvolvidos j& é
tratada como epidemia, comeca a preocupar especialistas no
Brasil. Os ultimos dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares,
realizada entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6% da
populagdo brasileira estdo acima do peso, ou seja, 38,8 milhdes
de adultos. Desse total, 10,5 milhGes sdo considerados obesos.
Vdrias sdo as dietas e os remédios que prometem um emagreci-
mento rapido e sem riscos. Ha alguns anos, foi langado no mer-
cado brasileiro um remédio de acdo diferente dos demais, pois
inibe a acdo das lipases, enzimas que aceleram a reacdo de que-
bra de gorduras. Sem serem quebradas, elas ndo sdo absorvidas
pelo intestino, e parte das gorduras ingeridas é eliminada com as
fezes. Como os lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa tende
a emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta algumas con-
traindicag@es, pois a gordura ndo absorvida lubrifica o intestino,
causando desagradaveis diarreias. Além do mais, podem ocorrer
casos de baixa absorcao de vitaminas lipossoluveis, como as A, D,
EeK, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas que as demais,
precisam de lipidios para sua absorcdo.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorcdo dessas vitaminas
desnecessaria.

C) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se em
outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas para que estas
sejam absorvidas.

e) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s6 sdo absorvidas
junto com eles.

O 27. (ENEM) De acordo com o Ministério da Sautde, a cegueira
noturna ou nictalopia é uma doenca caracterizada pela dificulda-
de de se enxergar em ambientes com baixa luminosidade. Sua
ocorréncia pode estar relacionada a uma alteracdo ocular con-
génita ou a problemas nutricionais. Com esses sintomas, uma
senhora dirigiu-se ao servico de saude, e seu médico sugeriu,a
ingestdo de vegetais ricos em carotenoides, como a cenoura.

Disponivel em: http://ibvsms.saude.gov.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).
Essa indicacdo médica deve-se ao fato de que os carotenoi-
des sdo os precursores de:
a) hormdnios, estimulantes da regeneracdo celular da retina.
b) enzimas, utilizadas na geragdo de ATP pela respiracdo celular.

) vitamina A, necessaria para a formacdo de estruturas fotorre-
ceptoras.

d) tocoferol, uma vitamina com func¢do de propagacao dos im-
pulsos nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a degenera-
¢do de cones e bastonetes.

O 28. (UFSM) No tipo mais comum de hemofilia, ha a incapa-
cidade de producgdo do fator VIII, necessario ao processo de co-
agulacdo sanguinea. Esse processo envolve enzimas que, para
seu funcionamento, devem estar associadas a(a)

a) fons CI*.

b) vitamina A.
¢) vitamina E.
d) fons Ca%.
e) vitamina D.

O 29. (UFSM) A tecnologia ambiental tem direcionado as indUs-
trias a busca da reducdo dos desperdicios nos processos de pro-
ducdo. Isso implica a reducdo ou o reaproveitamento de residu-
os. Os residuos sdo vistos como desperdicio, pois é material que
foi comprado e estd sendo jogado fora, o que reduz a competi-
tividade econémica de um processo. Dentre os mais estudados
em busca de reaproveitamento, estdo os residuos da agroindus-
tria, bagacos, palhas e cascas. Esses componentes integram uma
biomassa rica em glicose, frutose e celulose, produtos com alto
valor para industrias quimicas e de alimentos. Qual a relagdo es-
trutural entre os monossacaridios citados no texto e a celulose ?

a) Glicose e frutose formam a sacarose que, por sua vez, é o mo-
ndmero constituinte da celulose.

b) A frutose é o monémero formador da celulose.
¢) Glicose e frutose sdo constituintes da celulose.
d) A glicose é o mondmero formador da celulose.
e) Glicose, frutose e celulose sdo monossacaridios distintos.

O 30. (UFSM) A respeito da nutricdo humana, alimentos e sau-
de, assinale V (verdadeira) ou F (falsa) nas afirmativas a seguir.

() Proteinas e aminodcidos sdo nutrientes importantes na es-
trutura corporal humana, sendo encontrados em abundancia
na carne e no leite.

() Acucares e gorduras sdo nutrientes essencialmente estrutu-
rais, mas podem desempenhar papel energético as vezes, caso
0 corpo necessite desses nutrientes.

() Asvitaminas A, C e D, quando ndo ingeridas adequadamen-
te, estdo relacionadas com as ocorréncias de cegueira noturna,
escorbuto e fragilidade éssea, respectivamente.

() O calcio, um sal mineral, € importante na composi¢do san-
guinea, estando presente no sal de cozinha.

A sequéncia correta é

a)F-F-V-F
b)V-F-V-F
QF-V-F-V
d)V-V-F-F
e)V-V-V-V

9661 9P O1IBIONS} BP 61 8P ‘0LY'6 oU 197  [BUSd OBIPOD Op $gL. "Wy “epIgioid ogdnpoiday



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 31. (UFSM) Considerando a nutricdo humana, assinale a al-
ternativa FALSA.

a) Glicidios sdo nutrientes energéticos, pois fornecem energia as
células, sendo o pdo e a batata alimentos ricos nesse nutriente.

b) Lipidios sdo nutrientes energéticos, pois fornecem energia as
células, sendo a manteiga e o toucinho alimentos ricos nesse
nutriente.

) As proteinas, presentes em abundancia na carne, ovos e soja, for-
necem aminodacidos que sado importantes constituintes da estrutura
corporal.

d) A vitamina E, presente em vegetais amarelos, como a cenou-
ra, € necessaria para o crescimento normal do individuo, cau-
sando cegueira quando ocorre deficiéncia.

e) A vitamina C, presente em frutas citricas, tomate e pimentdo,
mantém a integridade dos vasos sanguineos e previne infec-
¢Oes e o escorbuto.

(O 32. (UFSM) Numere a segunda coluna de acordo com a
primeira.

1. Vitaminas

2. Sais minerais
3. Glicidios

4. Proteinas

5. Nucleotideos

() fonte de aminoécidos

() célcio e fésforo

() ATP (trifosfato de adenosina) e AMP (monofosfato de ade-
nosina)

() amido e glicose

() acido félico e acido ascérbico

A sequéncia correta é

a)1-5-3-4-2
b)5-3-1-2-4
03-1-4-2-5
d)4-2-5-3-1
e)2-4-3-1-5

QO 33. (UFSM) Foi transferido para plantas de arroz um gene
que permite a producdo e o acimulo de vitamina A no gréo das
plantas transgénicas.

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) nas afirmativas a seguir.

() Asvitaminas sao necessarias em grandes quantidades, pois
atuam como enzimas.

() Avitamina A foi introduzida no nucleo das células, por isso o
grao transgénico é mais nutritivo.

() Uma importante fonte natural de vitamina A sdo os vegetais
com pigmentos amarelos, como a cenoura.

A sequéncia correta é

a)V-F-V.
b)V-V-F.
QV-F-F.
d)F-F-V.
e)F-V-F.

O 34. (UFSM) Uma alimentacdo com deficiéncia de vitaminas
ou de minerais pode influenciar todas as etapas do processo
reprodutivo. Seguem alguns exemplos que ndo podem faltar na
dieta.

Vitamina A: regula a sintese de progesterona e, durante a gesta-
¢do, previne a imunodeficiéncia da mée e do bebé.

Vitamina C: é um potente antioxidante que protege os vulos e
espermatozoides.
Vitamina D: influencia a formacdo do endométrio.

Considerando os eventos envolvidos na reprodug¢ao humana,
os segmentos sublinhados relacionam-se, respectivamente,
com o(a)

a) fecundagdo - fecundagdo - ciclo menstrual.

b) ciclo menstrual - gametogénese - ciclo menstrual.
c) gametogénese - fecundac¢do - fecundagdo.

d) fecundacdo — gametogénese - fecundacao.

e) ciclo menstrual - gametogénese - fecundagdo.
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» Origem da vida e evolugdo das células

O 1. (ENEM) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de ma-
mute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria, que tive-
ram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica

do carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datagdo apresentada no texto s é possivel devi-
doa:
a) proporgdo conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na at-
mosfera ao longo dos anos.

b) decomposicao de todo o carbono-12 presente no organismo
apds a morte.

¢) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apos
a morte.

d) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de organismos apds a
morte.

e) transformacdo do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos
anos.

O 2. (ENEM) As mitocdndrias apresentam caracteristicas as
quais sugerem que elas sdo descendentes de células que foram
fagocitadas ou englobadas por outras. Entre elas, a que nao
pode ser considerada como uma evidéncia da endossimbiose é:
a) a presenca de DNA e de ribossomo préprios.

b) possuirem capacidade de autoduplicagao.

) possuirem um sistema de membranas internas.

d) apresentar DNA bastante diferente do DNA nuclear.

e) apresentar apenas uma membrana revestindo-as.

O 3. (ENEM) Apesar da grande diversidade bioldgica, a hipéte-
se de que a vida na Terra tenha tido uma Unica origem comum
é aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia
essa hipotese é a observacdo de processos biolégicos comuns a
todos os seres vivos atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a):

a) desenvolvimento embrionéario.
b) reproducdo sexuada.

) respiracdo aerdbica.

d) excrecdo urinaria.

e) sintese proteica.

O 4. (ENEM-2020) Na tentativa de explicar o processo evoluti-
vo dos seres humanos, em 1981, Lynn Margulis propds a teoria
endossimbidtica, apds ter observado que duas organelas celula-
res se assemelhavam a bactérias em tamanho, forma, genética
e bioquimica. Acredita-se que tais organelas sdo descendentes
de organismos procariontes que foram capturados por alguma
célula, vivendo em simbiose. Tais organelas sdo as mitocdndrias
e os cloroplastos, que podem se multiplicar dentro da célula.

A multiplicacdo dessas organelas deve-se ao fato de apresen-
tarem:
a) DNA proprio.
b) ribossomos proprios.
¢) membrana duplicada.
d) cédigo genético diferenciado.
e) maquinaria de reparo do DNA.

O 5. (ENEM-2022) Antimicrobianos sdo substancias naturais ou
sintéticas que tém capacidade de matar ou inibir o crescimento
de microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicro-
bianos hipotéticos, bem como suas a¢des e efeitos sobre o me-
tabolismo microbiano.

Antimicrobiano Agao Efeito
1 Une-se aos Impede a sintese
ribossomos proteica
2 Une-se aos Impede a segregacao
microtubulos das cromatides
Une-se aos Reduz a
3 fosfolipideos da permeabilidade
membrana da membrana
plasmatica plasmatica
Interfere Inibe a sintese
4 na S{ntgse de DNA
de timina
5 Interfere na Impede a sintese

sintese de uracila de RNA

Qual dos antimicrobianos deve ser utilizado para curar uma
infeccdo causada por um fungo sem afetar as bactérias da
microbiota normal do organismo?

a) 1
b) 2
)3
d)4
e)5
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O 6. (UFSM) Os cientistas acreditam que os metatégenos (que
liberam gas metano) poderiam ter preenchido os céus de eras
passadas com 600 vezes mais metano do que existe hoje.

Scientific American Brasil, 2004.

Considerando uma das teorias mais aceitas, pode-se dizer
que os elementos fundamentais para a origem da vida foram

a) amdnia, carbono, nitrogénio e oxigénio.

b) carbono, hidrogénio, oxigénio e agua.

) nitrogénio, metano, agua e amonia.

d) metano, amdnia, dgua e hidrogénio.

e) carbono, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio.

O 7. (UFSM) Numere a coluna da esquerda de acordo com a
da direita.

1. Encontra(m)-se exclusivamente
em eucariontes

2. Ocorre(m) em eucariontes e
procariontes

() ribossomos
() mitocondrias
() membrana plasmatica
() reticulo endoplasmatico

A sequéncia correta é

a)1-2-1-2.
by1-2-2-1.
Q2-1-2-1.
d)2-2-1-1.
e)2-1-2-2.

O 8. (UFSM) Analises ambientais tém detectado presenca de
antibidticos no solo, nas dguas superficiais e subterraneas. Con-
siderando que a a¢do dos antibiéticos pode ser sobre a produ-
¢do da parede celular, a sintese de proteinas ou a permeabili-
dade da membrana plasmatica, responda a questdo. Assinale
verdadeira (V) ou falsa (F) em cada afirmativa a seguir.

() Se o ambiente for contaminado com um antibiético que im-
peca a producdo da parede celular, pode se prever que micror-
ganismos, como algas e virus, ndo sobreviverao nesse ambiente.
() Um antibidtico que interfere na sintese de proteinas deve
atuar diretamente no nucleo, local onde a sintese proteica
ocorre.

() Nas bactérias, a parede celular é a parte mais externa, re-
veste a membrana plasmatica e pode atuar como prote¢do da
célula contra elementos que estejam no ambiente, como os an-
tibidticos, por exemplo.

A sequéncia correta é

a)F-F-F.
b)F-F-V.
QV-V-F.
d)V-F-V.
eV-V-V.

O 9. (UFSM) O entendimento sobre a evolugdo das células
eucaridticas foi fundamentalmente transformado quando a bi-
6loga Lynn Margulis (1938-2011) formulou a teoria da origem
endossimbidtica de mitocdndrias e plastideos. Segundo essa
teoria, a mitocondria seria descendente de uma relacdo de en-
dossimbiose, em que uma proteobactéria foi interiorizada por
uma arquea ha cerca de 1,6 bilhdo de anos. O organismo resul-
tante seria o ancestral de todas as células eucarioticas. Sobre as
células eucaridticas, podemos afirmar que

a) contém a maior parte de seu DNA no nucleo, mas também
apresentam DNA organelar.

b) o seu DNA concentra-se em uma regido nao envolta por
membrana, denominada nucleoide.

€) possuem uma membrana plasmatica constituida de aminoa-
cidos e polissacarideos.

d) possuem organelas chamadas mitocéndrias, que convertem
energia luminosa em energia quimica.

e) ndo possuem citoesqueleto proteico.
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» Biologia celular I: envoltérios celulares

O 1. (ENEM) Visando explicar uma das propriedades da mem-
brana plasmatica, fusionou-se uma célula de camundongo com
uma célula humana, formando uma célula hibrida. Em seguida,
com o intuito de marcar as proteinas de membrana, dois anti-
corpos foram inseridos no experimento, um especifico para as
proteinas de membrana do camundongo e outro para as prote-
inas de membrana humana. Os anticorpos foram visualizados
ao microscopio por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA 1
Proteina da
/ ~— membrana
Proteina da
membrana
F usao celular
ETAPA 2

Célula hibrida
34 14
ETAPA 3 X
Anticorpos contra proteina de Anticorpos contra proteina
membrana de camundongo, de membrana humana,
marcados com fluoresceina. marcados com rodamina.
Tempo = 0 minuto

Incubagao a 37 °C

e

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do experi-
mento ocorre porque as proteinas:
a) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.

b) permanecem confinadas em determinadas regiGes da bica-
mada.

¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana plas-
matica.

d) sdo mobilizadas em razao da insercdo de anticorpos.

e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 3

O 2. (ENEM) A cal (6xido de calcio, Ca0), Cuja suspensdo em
agua é muito usada como uma tinta de baixo custo, dd uma
tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é uma pratica
muito comum em pracas publicas e locais privados, geralmente
usada para combater a proliferacdao de parasitas. Essa aplicagdo,
também chamada de caia¢do, gera um problema: elimina micro-
-organismos benéficos para arvore.

Disponivel em: super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores pinta-
das com cal, é devida ao processo de:

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do micro-
ambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira dgua do microambiente, tornando-o
invidvel ao desenvolvimento de micro-organismos.

) oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa fo-
toquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do microam-
biente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece
a cal, que mata os seres vivos do microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizacdo da agua para a
atmosfera, eliminando os seres vivos do microambiente.

O 3. (ENEM) Osmose é um processo espontaneo que ocorre em
todos os organismos vivos e é essencial a manutencdo da vida.
Uma solucdo 0,15 mol/L de NaC/ (cloreto de sédio) possui a mes-
ma pressao osmotica das solugdes presentes nas células huma-
nas.

Aimersdo de uma célula humana em uma solugdo 0,20 mol/L
de NaC/ tem, como consequéncia, a:
a) adsorcao de ions Na* sobre a superficie da célula.
b) difusdo rapida de ions Na* para o interior da célula.
¢) diminuicdo da concentracdo das solugdes presentes na célula.
d) transferéncia de fons Na* da célula para a solugdo.

e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula para
a solucao.

O 4. (ENEM - 2022) As células da epiderme da folha da Trades-
cantia pallida purpurea, uma herbacea popularmente conhecida
como trapoeraba-roxa, contém um vactolo onde se encontra
um pigmento que da a coloragdo arroxeada a esse tecido. Em
um experimento, um corte da epiderme de uma folha da trapoe-
raba-roxa foi imerso em ambiente hipoténico e, logo em seguida,
foi colocado em uma lamina e observado em microscépio dptico.

Durante a observagdo desse corte, foi possivel identificar o(a)

a) acumulo do solvente com fragmentacdo da organela.

b) rompimento da membrana celular com liberagdo do citosol.
¢) aumento do vacuolo com diluicdo do pigmento no seu interior.
d) quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.
e) murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vacuolo.
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QO 5. (ENEM) Uma das estratégias para conservacdo de alimen-
tos é o salgamento, adi¢do de cloreto de sédio (NaC/), historica-
mente utilizado por tropeiros, vaqueiros e sertanejos para con-
servar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos preser-
vados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentracao de solutos em seu
interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destrdi suas membranas plas-
maticas.

c) A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas
plasmaticas.

d) Os ions Na* e C/ provenientes da dissocia¢do do sal entram
livremente nelas.

e) A grande concentracdo de sal no meio extracelular provoca a
saida de agua de dentro delas.

O 6.(ENEM) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela
capacidade de movimento das moléculas componentes dessa
estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de duas for-
mas: controlando a temperatura e/ou alterando a composi¢do
lipidica da membrana. Nesse Ultimo aspecto, o tamanho e o grau
de insaturacdo das caudas hidrocarbénicas dos fosfolipidios,
conforme representados na figura, influenciam significativamen-
te a fluidez. Isso porque, quanto maior for a magnitude das inte-
ragdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da membrana.

Representacao simplificada
da estrutura de um fosfolipidio

<¢—— Cabeca polar

Caudas
hidrocarbonicas
<— Insaturagao

1
I

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composi-
¢Bes de fosfolipidios, como as mostradas de | a V.

n v

it AR

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior flui-
dez?

a)l

b) Il
ol
d)Iv
e)V

(O 7. (ENEM) Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que
estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela acrescentou
batatas cruas e sem tempero dentro da panela. Quando termi-
nou de cozinha-lo, as batatas estavam salgadas, porque absor-
veram parte do caldo com excesso de sal. Finalmente, ela adicio-
nou agua para completar o caldo do feijdo.

O sal foi absorvido pelas batatas por:

a) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.
b) fagocitose, porque o sal transportado é uma substancia sélida.

C) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da dgua para a
batata.

d) pinocitose, porque o sal estava diluido na agua quando foi
transportado.

e) difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de
concentragao.

QO 8. (UFSM) Um menino apaixonado por peixes resolveu mon-
tar um aquario em sua casa. Em uma loja, adquiriu trés espécies
diferentes, levando em consideragao o aspecto visual: peixe-pa-
Ihaco (Amphiprion ocellaris, espécie marinha), peixe-anjo-impera-
dor (Pomacanthus imperator, espécie marinha) e peixinho-doura-
do (Carassius auratus, espécie de dgua doce). Todas as espécies
foram colocadas no mesmo aquario, que estava preenchido com
agua de torneira desclorada. As duas espécies marinhas incha-
ram e morreram rapidamente, e apenas o peixe-dourado sobre-
viveu. Depois do ocorrido, o menino descobriu que os individuos
das duas espécies marinhas morreram, porque a agua do aqua-
rio funcionava como uma solucdo emrelagdo aos
seus fluidos corporais, ocorrendo um
que causou o inchago por

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas
do texto.

a) hipoténica - desequilibrio osmético - absor¢do excessiva de
agua

b) hipotdnica - transporte ativo de minerais para fora de seus
corpos - absorg¢do excessiva de dgua

c) hipertonica - desequilibrio osmético - perda de sais minerais
e desidratagdo das espécies

d) hipertdnica - transporte ativo de minerais para dentro de seus
corpos - absorg¢do excessiva de dgua

e) isotdnica - desequilibrio osmético - perda de sais minerais e
desidratacdo das espécies
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» Biologia celular Il: o interior das células

(O 1. (ENEM) A agdo de uma nova droga antitumoral sobre o citoesqueleto foi investigada. O pesquisador comparou o efeito da
droga na velocidade de deslocamento celular e na integridade de filamentos do cértex celular e de flagelos, conforme apresentado
na figura.

Efeito sobre célula néo flagelada O pesquisador concluiu que a droga age sobre os:

Alteracdo da superficie celular

Adicdo da droga . ,
§ ) 8 ~ a) microtubulos apenas.
g —— ., . .
”g Il ™ b) filamentos de actina apenas.
[(VR] \ . . -
,‘gg \ Droga ¢) filamentos intermediarios apenas.
B o 1 . . . .
82 \ d) filamentos de actina e microttbulos.
oo \ X . . . Lo
>0 o e) filamentos de actina e filamentos intermediarios.
3 Nucleo (N)

Tempo

Efeito sobre célula flagelada

Adicdo da droga

g, '

<
[T
8E
Eé Droga
v L
>0 Vad

Tempo Alteragdo da superficie celular

O 2. (ENEM) Uma industria esta escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secrecdo de polimeros comestiveis, os
quais sdo obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as propor¢des de algumas organelas pre-
sentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linh de microalg.

)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?

a) l

b) Il
ol
d)Iv
e)V
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30%
20%

Quantidade de organelas

10% r

0%

Linhagem |

Linhagem I

Linhagem Il

Linhagem IV

Linhagem V

@ Nucleo

20

20 20

20

20

@D Reticulo endoplasmatico

20

35 15

40

35

() Complexo golgiense

50

40 35

20

15

@D Mitocondrias

10

5 30

20

30




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 3. (ENEM) Muitos estudos de sintese e de enderecamento de
proteinas utilizam aminodcidos marcados radioativamente para
acompanhar as proteinas, desde fases iniciais de sua producao,
até seu destino final. Esses ensaios foram muito empregados
para estudo e caracterizagao de células secretoras.

Apds esses ensaios de radioatividade, qual grafico represen-
ta a evolucdo temporal da producdo de proteinas e sua localiza-
¢do em uma célula secretora?

a) 100
901
80
;g J Reticulo endoplasmético
50 Complexo golgiense
401
301
201
104

0 — —

M Vesiculas de secrecdo

Radioatividade (%)

5 min 10 min 15 min

Tempo

b) 1007
901
80
704
60 Reticulo endoplasmaético
50 Complexo golgiense

401
301

20 I
104
0 T .

5min 10 min

M Vesiculas de secregao

Radioatividade (%)

15 min

Tempo

19) 1001
901
80
ég i Reticulo endoplasmético
50 Complexo golgiense

401
301
201
104

M Vesiculas de secrecdo

Radioatividade (%)

5 min 10 min 15 min

Tempo

d) 1001
90
80
704
60 Reticulo endoplasmaético
50 Complexo golgiense

401
301
20
104

M Vesiculas de secrecao

Radioatividade (%)

5min 10 min 15 min

Tempo

e) 1004
90

80
704
60 Reticulo endoplasmaético

50 Complexo golgiense

401 M Vesiculas de secrecdo
301

201
3l
0

5 min

Radioatividade (%)

10 min 15 min

Tempo

QO 4. (ENEM) Os sapos passam por uma metamorfose comple-
ta. Os girinos apresentam cauda e branquias externas, mas ndo
tém pernas. Com o crescimento e o desenvolvimento do girino,
as branquias desaparecem, as pernas surgem e a cauda enco-
Ihe. Posteriormente, a cauda desaparece por apoptose ou morte
celular programada, regulada por genes, resultando num sapo
adulto jovem.

A organela citoplasmatica envolvida diretamente no desapa-
recimento da cauda é o:

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

(O 5. (ENEM) O nivel metabdlico de uma célula pode ser de-
terminado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas, processos
dependentes de energia. Essa diferenca na taxa de sintese de
biomoléculas é refletida na abundancia e nas caracteristicas
morfoldgicas dos componentes celulares. Em uma empresa de
producdo de horménios proteicos a partir do cultivo de células
animais, um pesquisador deseja selecionar uma linhagem com o
metabolismo de sintese mais elevado, entre as cinco esquema-
tizadas na figura.

Mitocondria

\
q\.\\\/ Reticulo endoplasmatico rugoso

™= Heterocromatina

fl.r; 2

Eucromatina
._Nucléolo J
Linhagens
| 1l 1]

%
Q'

[\ \

m YN
S

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?

a)l

b) Il
ol
d) v
e)V
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QO 6. (ENEM) A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas
pela insercdo de transgenes em cloroplastos, em substituicdo a
metodologia classica de inser¢do do transgene no nucleo da cé-
lula hospedeira, resultou no aumento quantitativo da produgdo
de proteinas recombinantes com diversas finalidades biotecno-
l6gicas. O mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizado para
produzir proteinas recombinantes em células de organismos
eucarioticos ndo fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo
usadas para a produgdo comercial de varias proteinas recombi-
nantes e que podem ser cultivadas em grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodolégica descrita, qual or-
ganela celular poderia ser utilizada para insercdo de transgenes
em leveduras?

a) Lisossomo.

b) Mitocdndria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

(O 7.(ENEM) Para a identificagdo de um rapaz vitima de aciden-
te, fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos a ex-
tracdo de DNA nuclear, para comparacao com o DNA disponivel
dos possiveis familiares (pai, avé materno, avé materna, filho e
filha). Como o teste com o DNA nuclear ndo foi conclusivo, os pe-
ritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir
davidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha ho-
mologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocon-
drial do(a):

a) pai.

b) filho.

) filha.

d) avé materna.
e) avlé materno.

(O 8. (ENEM) Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosao. Indicios, como certos ade-
recos de metal usados pela vitima, sugerem que ela seja filha
de um determinado casal. Uma equipe policial de pericia teve
acesso ao material biolégico carbonizado da vitima, reduzido,
praticamente, a fragmentos de ossos. Sabe-se que é possivel ob-
ter DNA em condic¢Bes para analise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre cromos-
somos autossémicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt
(DNA mitocondrial), a melhor opgdo para identificacdo do paren-
tesco da vitima com o referido casal. Sabe-se que, entre outros
aspectos, o numero de cépias de um mesmo Cromossomo por
célula maximiza a chance de se obter moléculas ndo degradadas
pelo calor da explosdo.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os diferentes
padrdes de heranca de cada fonte de DNA citada, a melhor op-
¢do para a pericia seria a utilizagdo:

a) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois,
em cada célula humana, ha varias cépias dessa molécula.

b) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas cépias desse
cromossomo, estando assim em ndmero superior aos demais.
c) do cromossomo autossdémico, pois esse cromossomo apre-
senta maior quantidade de material genético quando compara-
do aos nucleares, como, o DNAmt.

d) do cromossomo Y, pois, em condi¢des normais, ele é transmi-
tido integralmente do pai para toda a prole e esta presente em
duas copias em células de individuos do sexo feminino.

e) de marcadores genéticos em cromossomos autossdémicos,
pois eles, além de serem transmitidos pelo pai e pela mde, estdo
presentes em 44 cépias por célula, e os demais, em apenas uma.

O 9. (ENEM) Na fertilizacdo in vitro, espermatozoides sao adi-
cionados aos gametas femininos retirados de uma mulher. Apés
o periodo de incubacdo, a fecundacao é favorecida pela acdo de
enzimas. Em um procedimento realizado, observou-se que ne-
nhum dos gametas femininos foi fertilizado e, posteriormente,
verificou-se que havia sido adicionado, equivocadamente, um
coquetel de inibidores das enzimas do acrossomo, no lugar de
um dos nutrientes constituintes do meio de cultura. O coquetel
de inibidores impediu o(a)

a) formacgdo do pronucleo masculino.

b) inicio da divisdo mitdtica do zigoto.

) término da segunda divisdo meidtica do ovacito.

d) passagem do espermatozoide pela corona radiata e zona pe-
lucida.

e) fusdo das membranas plasmaticas do ovdcito e do esperma-
tozoide.

O 10. (UFSM) As informacdes sobre nossos ancestrais podem
ser desvendadas pela andlise do DNA. Uma das técnicas utiliza-
das baseia-se no DNA mitocondrial. Assim,

I. as mitocéndrias possuem capacidade de autoduplicacdo.

II. o DNA mitocondrial humano é herdado exclusivamente da
mae.

Ill. o DNA mitocondrial ndo sofre mutac¢des, portanto seus genes
ndo sdo responsaveis pelo aparecimento de doencas humanas.

IV. uma crianga, ao nascer, possui 50% das suas mitocdndrias
herdadas do pai e 50% da mae.

Estdo corretas

a) apenas | elll.
b) apenas | e lll.
c)apenas|e V.
d) apenas Il e lll.
e) apenas il e IV.
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O 11. (UFSM) As mitocdndrias sdo de origem exclusivamente
materna. Atualmente estd sendo possivel rastrear nossos an-
cestrais através da analise do DNA mitocondrial. Identificando,
na figura, as partes de uma mitocéndria, conforme indicagdo
das setas, marque a alternativa correta.

AMARBIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Fundamentos da Biologia Moderna.
42 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006. p. 157. (adaptado)

a) A - ribossomos, B - membrana interna, C - membrana ex-
terna, D - cristas

b) A - molécula de DNA, B - matriz, C - cristas, D - membrana
interna

¢) A - ribossomos, B - cristas, C - membrana externa, D - mem-
branainterna

d) A - cristas, B - membrana externa, C - membrana interna, D -
molécula de DNA

e) A - cristas, B - ribossomos, C - membrana interna, D - mem-
brana externa

O 12. (UFSM) Os trabalhadores que lidam com amianto po-
dem ser acometidos por uma doenca chamada silicose. As célu-
las do epitélio pulmonar desses individuos fagocitam particulas
de silica presentes no ar. Como essas particulas ndo podem ser
digeridas, acumulam-se no interior de uma organela celular. O
acumulo de silica acaba rompendo a organela e ocasionando
a destruicdo generalizada das células por acdo de enzimas di-
gestivas.

A organela envolvida na silicose é o(a)

a) peroxissoma.

b) complexo de Golgi.

) lisossoma.

d) mitocondria.

e) reticulo endoplasmatico liso.

13. (UFSM) Uma crianca de aproximadamente 1 ano, com acen-
tuado atraso psicomotor, é encaminhada pelo pediatra a um
geneticista clinico. Este, apds alguns exames, constata que a
crianga possui auséncia de enzimas oxidases em uma das or-
ganelas celulares. Esse problema pode ser evidenciado no dia a
dia, ao se colocar H,0, em ferimentos. No caso dessa crianga, a
H,O, “ndo ferve".

O geneticista clinico explica aos pais que a crianca tem uma
doenca de origem genética, € monogénica com heranga autos-
sdmica recessiva. Diz também que a doenca é muito grave, pois
a crianga ndo possui, em um tipo de organela de suas células,
as enzimas que deveriam proteger contra a a¢do dos radicais
livres.

A organela que apresenta deficiéncia de enzimas nessa
crianca é denominada

a) lisossoma.

b) centriolo.

c) complexo de Golgi.
d) mitocéndria.

e) peroxissoma.

O 14. (UFSM)

AVANCINI e FAVARETTO, Biologia - Uma abordagem evolutiva e
ecoldgica, vol. 1. Sdo Paulo: Moderna, 1997. p. 227.

A figura representa o processo de

a) digestdo e o numero 1, o complexo de Golgi.

b) fagocitose e o nimero 3, o lisossomo.

C) sintese proteica e o numero 1, o reticulo endoplasmatico liso.
d) secrec¢do celular e o nimero 2, o complexo de Golgi.

e) exocitose e o numero 3, o fagossoma.

Analise a figura a seguir, que esquematiza o processo de en-
docitose ocorrido nos linfécitos, para responder as questdes de
numeros 15a 17.

A
antigeno

O 15. (UFSM) No processo de formacdo da vesicula ENDOCI-
TICA, ocorre a interiorizagdo dessa vesicula pela agdo de pro-
teinas filamentosas presentes no citoplasma que promovem o
movimento no interior da célula representada por Il. Chama-se
essa rede de proteinas de

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

c) centriolo.

d) citoesqueleto.

e) reticulo endoplasmatico.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 4 %ﬁ “



m ‘g? HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 4

O 16’. (UFSM) Na organela representada por lIll, enzimas HI-
DROLITICAS fazem a digestdo parcial do material que sofreu
endocitose. Essa organela é um(a)

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

c) centriolo.

d) complexo de Golgi.

e) mitocondria.

O 17. (UFSM) As enzimas hidroliticas referidas na questado
anterior sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso
e, posteriormente, passam pela organela representada por IV,
onde sofrerdo um processo de maturacdo. Essa organela é o

a) lisossomo.

b) peroxissomo.

¢) centriolo.

d) complexo de Golgi.

e) citoesqueleto.

O 18. (UFSM) Parte da populacdo gaticha possui algum ances-
tral indigena. Antigamente apenas o aspecto fisico permitia que
se identificasse a origem étnica de um individuo. Recentemente,
a analise do DNA mitocondrial tem permitido que se estabele-
gam os ancestrais mais remotos de uma pessoa.

As mitocondrias sdo

I. organelas citoplasmaticas, presentes em células de eucarion-
tes e ausentes em células procariontes.

Il. responsaveis pelo processo de respiragdo celular, através do
qual as células obtém glicose e oxigénio.

[ll. estruturas constituidas por duas membranas lipoproteicas,
uma que é o revestimento externo e outra que forma a estru-
tura interna, tendo assim organizacdo idéntica a dos peroxisso-
mos e lisossomos.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas Il.
c) apenas lll.
d

e

apenaslell.

)
)1 el
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HABILIDADES A PROVA 5

» Biologia celular Ill: metabolismo energético

O 1. (ENEM) Anabolismo e catabolismo sdo processos celula-
res antagonicos, que sdao controlados principalmente pela agdo
hormonal. Por exemplo, no figado, a insulina atua como um hor-
monio com acdo anabdlica, enquanto o glucagon tem acao cata-
bodlica, e ambos sdo secretados em resposta ao nivel de glicose
sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio cita-
do que atua no catabolismo induzirad o organismo a:
a) realizar a fermentacdo latica.
b) metabolizar aerobicamente a glicose.
) produzir aminodcidos a partir de acidos graxos.
d) transformar acidos graxos em glicogénio.
e) estimular a utilizacao do glicogénio.

O 2. (ENEM) Ao beber uma solucdo de glicose (CgH,,0,), um
corta-cana ingere uma substancia:

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que
pode ser usada para movimentar o corpo.

b) inflamavel que, queimada pelo organismo, produz dgua para
manter a hidratagao das células.

c) que eleva a taxa de aguicar no sangue e é armazenada na célu-
la, o que restabelece o teor de oxigénio no organismo.

d) insoldvel em agua, o que aumenta a retenc¢do de liquidos pelo
organismo.

e) de sabor adocicado que, utilizada na respiracdo celular, for-
nece CO, para manter estavel a taxa de carbono na atmosfera.

O 3. (ENEM) Normalmente, as células do organismo humano
realizam a respiracdo aerdbica, na qual o consumo de uma mo-
|écula de glicose gera 38 moléculas de ATP. Contudo, em condi-
¢Bes anaerdbicas, o consumo de uma molécula de glicose pelas
células é capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP.

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)

T
7 14 21 28 35 42

Concentragdo de oxigénio
(unidades arbitrarias)

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para
manutencdo da homeostase de uma célula que inicialmente esta
em uma condicdo anaerdébica e é submetida a um aumento gra-
dual da concentracdo de oxigénio?
a) 1
b) 2
)3
d) 4
e)5

QO 4. (ENEM) As proteinas de uma célula eucariética possuem
peptideos sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos responsa-
veis pelo seu enderecamento para as diferentes organelas, de
acordo com suas fung¢des. Um pesquisador desenvolveu uma
nanoparticula capaz de carregar proteinas para dentro de tipos
celulares especificos. Agora ele quer saber se uma nanoparticula
carregada com uma proteina bloqueadora do ciclo de Krebs in
vitro é capaz de exercer sua atividade em uma célula cancerosa,
podendo cortar o aporte energético e destruir essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as na-
noparticulas, o pesquisador deve levar em conta um peptideo
sinal de enderecamento para qual organela?

a) Nucleo.

b) Mitocdndria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

(O 5. (ENEM - 2022) Os ursos, por ndo apresentarem uma hiber-
na¢do verdadeira, acordam por causa da presenca de termoge-
nina, uma proteina mitocondrial que impede a chegada dos pro-
tons até a ATP sintetase, gerando calor. Esse calor é importante

para aquecer o organismo, permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Em qual etapa do metabolismo energético celular a termoge-
nina interfere?
a) Glicdlise.
b) Fermentacdo latica.
¢) Ciclo do acido citrico.
d) Oxidagao do piruvato.
e) Fosforilacdo oxidativa.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5 %V




m ‘g? HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5

(O 6. (ENEM) Um molusco, que vive no litoral oeste dos EUA,
pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisdo entre animais
e vegetais. Isso porque o molusco (Elysia chlorotica) € um hibri-
do de bicho com planta. Cientistas americanos descobriram que
0 molusco conseguiu incorporar um gene das algas e, por isso,
desenvolveu a capacidade de fazer fotossintese. E o primeiro
animal a se “alimentar” apenas de luz e CO,, como as plantas.

GARATONI, B. Superinteressante. Edi¢do 276, mar. 2010 (adaptado).

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar as-
sociada ao fato de o gene incorporado permitir que ele passe a
sintetizar:

a) clorofila, que utiliza a energia de carbono para produzir glicose.
b) citocromo, que utiliza a energia da dgua para formar oxigénio.
) clorofila, que doa elétrons para converter gas carbdnico em
oxigénio.

d) citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para produ-
zir glicose.

e) clorofila, que transfere a energia de luz para compostos or-
ganicos.

(O 7. (ENEM) A fotossintese é importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a energia
solar é convertida em energia quimica que, juntamente com
agua e gas carbonico (CO,), é utilizada para a sintese de compos-
tos organicos (carboidratos). A fotossintese é o Unico processo
de importancia biolégica capaz de realizar essa conversdo. To-
dos os organismos, incluindo os produtores, aproveitam a ener-
gia armazenada nos carboidratos para impulsionar os processos
celulares, liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula
por meio da respiracdo celular. Além disso, grande fragdo dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no presente
(biomassa) como em tempos remotos (combustivel féssil), é re-
sultante da atividade fotossintética.

As informacdes sobre obtencdo e transformacdo dos recur-
Sos naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e res-
piracdo, descritas no texto, permitem concluir que:

a) o CO, e a agua sao moléculas de alto teor energético.
b) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

) a vida na Terra depende, em Ultima analise, da energia prove-
niente do Sol.

d) o processo respiratério é responsavel pela retirada de carbo-
no da atmosfera.

e) a producdo de biomassa e de combustivel féssil, por si, é respon-
savel pelo aumento de CO, atmosférico.

O 8. (ENEM) Pesquisadores conseguiram estimular a absorcdo
de energia luminosa em plantas gracas ao uso de nanotubos de
carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no in-
terior dos cloroplastos por uma montagem espontanea, através
das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta absor-
vem as radia¢des luminosas, os elétrons sdo “excitados” e se
deslocam no interior de membranas dos cloroplastos, e a planta
utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricagdo de agu-
cares. Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente ndo utilizados pelos cloroplastos, e os
pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como "antenas”, esti-
mulando a conversao de energia solar pelos cloroplastos, com o
aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas. Disponivel em: http://Iges.igm.unicamp.br.
Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de
os nanotubos de carbono promoverem diretamente a:
a) utilizagdo de dgua.
b) absorcédo de fétons.
c) formacdo de gas oxigénio.
d) proliferacdo dos cloroplastos.
e) captacdo de didxido de carbono.

O 9. (ENEM) A célula fotovoltaica é uma aplicacdo pratica do
efeito fotoelétrico. Quando a luz incide sobre certas substan-
cias, libera elétrons que, circulando livremente de atomo para
atomo, formam uma corrente elétrica. Uma célula fotovoltaica é
composta por uma placa de ferro recoberta por uma camada de
selénio e uma pelicula transparente de ouro. A luz atravessa a
pelicula, incide sobre o selénio e retira elétrons, que sao atraidos
pelo ouro, um 6timo condutor de eletricidade. A pelicula de ouro
é conectada a placa de ferro, que recebe os elétrons e os devol-
ve para o selénio, fechando o circuito e formando uma corrente
elétrica de pequena intensidade.

DIAS, C. B. Célula fotovoltaica. Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).
O processo bioldgico que se assemelha ao descrito é a:

a) fotossintese.

b) fermentacdo.

) quimiossintese.

d) hidrdlise de ATP.
e) respiragdo celular.
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O 10. (ENEM) O quadro é um esquema da via de producdo de
biocombustivel com base no cultivo de uma cianobactéria gene-
ticamente modificada com a insercdo do gene DGAT. Além da
introducdo desse gene, os pesquisadores interromperam as vias
de sintese de outros compostos organicos, visando aumentar a
eficiéncia na producdo do biocombustivel (triacilglicerol).

H.O
cO
\’ ;:§)02

Se/

T

Fotossinte

3

<

A

Triose-P

Piruvato g Acetil-CoA ==—fp Acido graxo

PhaA

UDP-glicose Glicose-1-P Poli-B-hidroxibutarato
SPS AGPase Diacilglicerol
DGAT
Sacarose Glicogénio

riacilglicerol

National Renewable Energy Laboratory. NREL creates new pathways for producing biofuels and acids
from cyanobacteria. Disponivel em: www.nrel.gov. Acesso em: 16 maio 2013 (adaptado).

Considerando as vias mostradas, uma fonte de matéria-pri-
ma primaria desse biocombustivel é o(a):
a) acido graxo, produzido a partir da sacarose.
b) gas carbdnico, adquirido via fotossintese.
) sacarose, um dissacarideo rico em energia.
d) gene DGAT, introduzido por engenharia genética.
e) glicogénio, reserva energética das cianobactérias.

O 11. (ENEM) No século XVII, um cientista alem&o chamado Jan
Baptista van Helmont fez a seguinte experiéncia para tentar en-
tender como as plantas se nutriam: plantou uma muda de sal-
gueiro, que pesava 2,5 kg, em um vaso contendo 100 kg de ter-
ra seca. Tampou o 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
os mesmos 100 kg, enquanto a planta de salgueiro pesava 80 kg.

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

Os resultados desse experimento permitem confrontar a in-
terpretagdo equivocada do senso comum de que as plantas:
a
b
) absorvem matéria organica do solo.
d
e

) absorvem gas carbénico do ar.

) usam a luz como fonte de energia.
usam a agua para constituir seu corpo.
produzem oxigénio na presenca de luz.

)
)

O 12. (ENEM) A fotossintese é um processo fisico-quimico rea-
lizado por organismos clorofilados. Nos vegetais, é dividido em
duas fases complementares: uma responsavel pela sintese de
ATP e pelareducdo do NADP+, e a outra, pela fixacdo de carbono.

Para que a etapa produtora de ATP e NADPH ocorra, sdo es-
senciais:
a) agua e oxigénio.
b) glicose e oxigénio.
¢) radiacdo luminosa e agua.
d) glicose e radiagdo luminosa.
e) oxigénio e diéxido de carbono.

O 13. (ENEM) As células e os organismos precisam realizar tra-
balho para permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia
metabdlica necessaria para a realizagdo desse trabalho é oriun-
da da oxidagdo de combustiveis, gerados no ciclo de carbono,
por meio de processos capazes de interconverter diferentes for-

mas da energia.
Processo 2

Processo 1

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios de bioquimica. Sdo Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Combustiveis
reduzidos e O,

CO,e H,0

Nesse ciclo, a formacdo de combustiveis estd vinculada a
conversdo de energia:
a) térmica em cinética.
b) quimica em térmica.
c) eletroquimica em calor.
d) cinética em eletromagnética.
e) eletromagnética em quimica.

O 14. (ENEM-2020) Em uma aula sobre metabolismo energéti-
co, foi apresentado um experimento classico realizado por En-
gelmann. Um recipiente contendo bactérias aerdbias e uma alga
verde filamentosa foi submetido a iluminagdo de uma fonte de
luz, representada pelo microespectro. Apos a explicagdo, um alu-
no esquematizou na lousa o resultado do referido experimento.

Bactérias aerdbias

Filamento de alga verde

O ¥
w S L, el Vel e et e, .e0

J( )l

e , Sv.mmito.. .e--'0-ara,,

aa® << '-‘.?::\-

Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em que a
alga possui maior taxa de realizacdo fotossintética é a do:
a) Anil.
b) Verde.
c) Violeta.
d) Amarelo.
e) Vermelho.
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O 15. (ENEM) Ha& muito tempo sdo conhecidas espécies de
lesmas-do-mar com uma capacidade impar: guardar par te da
maquinaria das células das algas que consomem — os cloroplas-
tos — e manté-los funcionais dentro das suas proprias células,
obtendo assim parte do seu alimento. Investigadores portugue-
ses descobriram que essas lesmas-do-mar podem ser mais efi-
cientes nesse processo do que as proprias algas que consomem.

Disponivel em: www.cienciahoje.pt. Acesso em: 10 fev. 2015 (adaptado).
Essa adaptacdo confere a esse organismo a capacidade de
obter primariamente

a) acidos nucleicos.
b) carboidratos.

) proteinas.

d) vitaminas.

e) lipidios.

O 16. (ENEM) O esquema representa, de forma simplificada, o
processo de produgdo de etanol utilizando milho como matéria-
-prima.

Levedura
U
ﬁC02
Milho ==—>> @ => @ Etanol
Hidrelise Fermentaggio §3AQlual

A etapa de hidrdlise na producdo de etanol a partir do milho
é fundamental para que:
a) a glicose seja convertida em sacarose.
b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.
€) a maceracdo favoreca a solubilizacdo em agua.

d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela le-
vedura.

e) os grdos com diferentes composicdes quimicas sejam padro-
nizados.

(O 17. (ENEM) Um dos processos biotecnoldgicos mais antigos
é a utilizagdo de microrganismos para a producdo de alimentos.
Num desses processos, certos tipos de bactérias anaerdbicas
utilizam os aclcares presentes nos alimentos e realizam sua
oxidacdo parcial, gerando como produto final da rea¢do o acido
latico.

Qual produto destinado ao consumo humano tem sua pro-
ducdo baseada nesse processo?

a) Pao.

b) Vinho.

C) logurte.
d) Vinagre.
e) Cachaga.

O 18. (UFSM) As células também realizam um processo cha-
mado de respiracdo. A respiracao celular

| - é uma forma de a célula obter energia para suas atividades.
Il - ocorre com a participagdo de mitocondrias e cloroplastos.

Il - pode ser representada, de modo simplificado, pela equagdo:
gas carbbnico + dgua _, glicose + O, + energia.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas Il.
c)apenas lell.
d) apenas Il e lll.
e)l, llell.
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QO 19. (UFSM) Observe as figuras a seguir.

Funcgdes organicas dos vegetais

//

o

RESPIRAGAO
SUDAGAO

(C)

/ AGUA E_SAIS MINERAIS

Cloroplasto

UZUNIAN, A.; BIRNER, E. Biologia. Volume Unico.
S&o Paulo: Harbra, 2004. p. 176. (adaptado)

A Fig. 01 ilustra, ao mesmo tempo, diversos fenémenos do
metabolismo vegetal; a Fig. 02, bem mais atual e sofisticada, é
mais especifica. O fendmeno ilustrado na Fig. 02 é referido na
Fig. 01 com a letra

a) a.
b) b.
cc.
d)d.
e)e.

O 20. (UFSM) Revendo a histéria da alimentacdo, verifica-se
que o pdo se tornou um alimento-simbolo. Na fabricacdo de
alguns pdes, adiciona-se fermento quimico ou biolégico para
a massa expandir-se e tornar-se macia. Isso acontece devido a
producdo de

a) oxigénio.

b) acido piruvico.
) gas carbdnico.
d) acido lactico.
e) agucares.
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» Biologia celular IV: o nucleo

O 1. (ENEM) Analisando-se o DNA de um animal, detectou-se
que 40% de suas bases nitrogenadas eram constituidas por Ade-
nina. Relacionando esse valor com o emparelhamento especifico
das bases, os valores encontrados para as outras bases nitroge-
nadas foram:

a) T =40%; C=20%; G =40%
b) T=10%; C=10%; G =40%
) T=10%; C=40%; G=10%
d) T=40%; C=10%; G=10%
e) T =40%; C=60%; G =60%

O 2. (ENEM) Um fabricante afirma que
um produto disponivel comercialmente
possui DNA vegetal, elemento que pro-
porcionaria melhor hidratacao dos ca-
belos. Sobre as caracteristicas quimicas
dessa molécula essencial a vida, é corre-
to afirmar que o DNA:

a) de qualquer espécie serviria, ja que tem a mesma composicao.

b) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais, pois
possui clorofila.

c) das bactérias poderia causar mutagdes no couro cabeludo.

d) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de dificil ab-
sorgao.
e) de caracteristicas basicas assegura sua eficiéncia hidratante.

O 3. (ENEM) Define-se genoma como o conjunto de todo o
material genético de uma espécie, que, na maioria dos casos,
sao as moléculas de DNA. Durante muito tempo, especulou-se
sobre a possivel relacdo entre o tamanho do genoma - medido
pelo nimero de pares de bases (pb) -, 0 nimero de proteinas
produzidas e a complexidade do organismo. As primeiras res-
postas comegam a aparecer e ja deixam claro que essa relacdo
ndo existe, como mostra a tabela abaixo.

Nome Tamanho N° de
Espécie estimado do proteinas
comum .
genoma (pb) descritas
Oryza sativa Arroz 5.000.000.000 224181
Mus musculus | Camundongo | 3.454.200.000 249.081
Homo sapiens Homem 3.400.000.000 459.114
Rattus
norvegicus Rato 2.900.000.000 109.077
Drosophila Mosca-da-
melanogaster fruta 180.000.000 86.255

Disponivel em: www.cbs.diu.dk e www.jictn.nIn.fnhj.gov.

De acordo com as informacgdes acima:

a) o conjunto de genes de um organismo define seu DNA.

b) a producdo de proteinas ndo esta vinculada a molécula de
DNA.

c) o tamanho do genoma néo é diretamente proporcional ao nu-
mero de proteinas produzidas pelo organismo.

d) quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu
genoma.

e) genomas com mais de um bilhdo de pares de bases sdo en-
contrados apenas nos seres vertebrados.

O 4. (ENEM) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamen-
te todos os seres humanos ja ouviram, em algum momento,
falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria
dos organismos. Porém, foi apenas em 1952, um ano antes da
descricdo do modelo do DNA em DUPLA HELICE por Watson e
Crick, que foi confirmado sem sombra de duvidas que o DNA é
material genético. No artigo em que Watson e Crick descreve-
ram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como
essa molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl re-
alizaram experimentos utilizando isétopos pesados de nitrogé-
nio que foram incorporados as bases nitrogenadas para avaliar
como se daria a replicacdo da molécula. A partir dos resultados,
confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick, que tinha
como premissa basica o rompimento das pontes de hidrogénio
entre as bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. ). F. et al. Introdugao a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicdo das
pontes de hidrogénio nessa molécula, os experimentos realiza-
dos por Meselson e Stahl a respeito da replicagdo dessa molécula
levaram a conclusdo de que:

a) a replicacdo do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla filha é
recém-sintetizada e o filamento parental é conservado.

b) a replicagdo do DNA é dispersiva, isto é, as fitas filhas contém
DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma das filhas.

c) a replicagdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem
de uma fita parental e uma recém-sintetizada.

d) a replicagdo do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas con-
sistem de moléculas de DNA parental.

e) a replicacdao é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consis-
tem de uma fita molde e de uma fita codificadora.
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QO 5. (ENEM) A figura seguinte representa um modelo de trans-
missdo da informacdo genética nos sistemas biolégicos. No fim
do processo, que inclui a replicagdo, a transcricdo e a tradugdo,
ha trés formas proteicas diferentes denominadas a, b e c.

Replicagao

Tradugdo Proteina “a”

DNA RNA —— 9 Proteina “b”

Transcricao

Proteina “c”
Depreende-se do modelo que:

a) a Unica molécula que participa da produgdo de proteinas € o
DNA.

b) o fluxo de informac&o genética, nos sistemas bioldgicos, é uni-
direcional.

¢) as fontes de informacao ativas durante o processo de transcri-
¢do sdo as proteinas.

d) é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um
mesmo produto de transcricao.

e) a molécula de DNA possui forma circular, e as demais molécu-
las possuem forma de fitas simples linearizadas.

O 6. (ENEM) Um estudante relatou que o mapeamento do DNA
da cevada foi quase todo concluido, e seu cédigo genético, des-
vendado. Chamou atengdo para o nimero de genes que com-
pdem esse codigo genético e que a semente da cevada, apesar
de pequena, possui um genoma mais complexo que o hu-
mano, sendo boa parte desse c6digo constituida de sequéncias
repetidas. Nesse contexto, o conceito de codigo genético esta
abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como:

a) trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.
b) localizacdo de todos os genes encontrados em um genoma.

c) codificagdo de sequéncias repetidas presentes em um geno-
ma.

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

e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um or-
ganismo.

O 7. (ENEM) Durante muito tempo, os cientistas acreditaram
que variagdes anatdmicas entre os animais fossem consequén-
cia de diferengas significativas entre seus genomas. Porém, os
projetos de sequenciamento de genoma revelaram o contrario.
Hoje, sabe-se que 99% do genoma de um camundongo é igual
ao do homem, apesar das notaveis diferencas entre eles. Sabe-
-se também que os genes ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA
e que menos de 10% dos genes codificam proteinas que atuam
na construgdo e na definicdo das formas do corpo. O restante,
possivelmente, constitui DNA ndo codificante. Como explicar,
entdo, as diferencgas fenotipicas entre as diversas espécies ani-
mais? A resposta pode estar na regido ndo codificante do DNA.

S. B. Carroll et al. O jogo da evolugao. In: Scientific American Brasil, jun./2008 (com adaptagdes).

A regido ndo codificante do DNA pode ser responsavel pelas
diferencas marcantes no fendtipo porque contém:

a) as sequéncias de DNA que codificam proteinas responsaveis
pela definicdo das formas do corpo.

b) uma enzima que sintetiza proteinas a partir da sequéncia de
aminodcidos que formam o gene.

) centenas de aminoacidos que compdem a maioria de nossas
proteinas.

d) informagdes que, apesar de ndo serem traduzidas em se-
quéncias de proteinas, interferem no fendtipo.

e) os genes associados a formagdo de estruturas similares as de
outras espécies.
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O 8. (UFSM) Milhares de anos apés o ultimo mamute lanoso
caminhar sobre a tundra, os cientistas conseguiram sequenciar
50% do genoma desse animal extinto, recuperando boa parte do
seu material genético.

Scientific American Brasil, ed. especial, 2009.

Sobre o DNA, é possivel afirmar:

I - Na molécula do DNA, sdo encontradas as quatro bases nitro-
genadas: adenina, guanina, citosina e timina.

Il - A ligacdo entre as bases complementares da dupla fita do
DNA é feita através de pontes de hidrogénio.

Il - Se, no filamento de DNA, houver a sequéncia TTTCCATGT, ha-
verd, no seu filamento complementar, a sequéncia AAAGGUACA.,,
Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas I el
c) apenas Il.
d) apenas I elll.
e) apenas Il e lll.

O 9. (UFSM) Em junho de 2000, foi anunciada a conclusao da
fase do Projeto Genoma Humano em que se determinou a se-
quéncia de, aproximadamente, 3 bilhées de nucleotideos do
genoma humano.

O conhecimento dessa sequéncia permitira determinar

a) 0 numero de cromossomos presentes nas células humanas.
b) o nimero de proteinas que comp&em os genes humanos.

) quantas moléculas de DNA estdo presentes nos cromossomos
humanos.

d) o nimero de doencas que podem afligir a humanidade.

e) o numero total de genes humanos e quais as proteinas codi-
ficadas por esses genes.

O 10. (UFSM) Analise as afirmativas:
I. As proteinas e os acidos nucleicos sdo formados por aminoa-
cidos.

II. DNA e RNA sdo os acidos nucleicos encontrados tanto em
células eucariontes como procariontes.

Il. A informacdo contida no DNA pode ser copiada em uma fita
de RNA, através do processo denominado transcricao.

IV. A informagdo presente no RNA pode ser transformada em
uma sequéncia de aminodcidos, através do processo denomi-
nado traducdo.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas | elll.

c) apenas ll e lll.

d) apenas |, lll e IV.
e) apenas i, lll e IV.

Leia o texto a seguir, para responder a questdo de nimero 12.

A qualidade da adgua pode ser alterada por varios fatores:

- contaminantes bioldgicos, que podem transformar as aguas
em fontes de transmissdo de doencas;

- compostos organicos que, mesmo em baixas concentragdes,
podem interferir no funcionamento dos seres vivos, como o ben-
zeno, que é um agente mutagénico, e os hormdnios humanos,
qgue podem ser exemplificados pelos esteroides.

O 11. (UFSM) O benzeno, por ser mutagénico, deve
| - aumentar as taxas de mutag¢do em todos os seres vivos, nao
apenas no homem.

Il - permitir o surgimento de novos alelos, por alterar a sequéncia
de nucleotideos do DNA.

Il - impedir o funcionamento dos acidos nucleicos, especialmen-
te durante a transcricao e a traducgao.
Esta(ao) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas Il.

c) apenas lll.
d)apenaslell.
e)l, llell.
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O 12. (UFSM) O DNA presente nas mitocondrias tem composi-
¢do e estrutura tipicas desse tipo de acido nucleico, portanto é
formado por

I. uma cadeia de nucleotideos em que as bases nitrogenadas in-
teragem, formando ligacbes fosfodiéster.

Il. duas cadeias polinucleotidicas paralelas e complementares
entre si, através dos pareamentos de aminoacidos.

[ll. nucleotideos que sdo compostos por uma base nitrogenada,
uma pentose e um radical “fosfato”.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas ll e lll.

O 13. (UFSM) A descoberta da estrutura do DNA, em 1953, foi
um marco importantissimo na area da genética, abrindo por-
tas para inUmeros novos estudos. A cientista britanica Rosalind
Franklin contribuiu de forma significativa para essa descoberta,
embora seu protagonismo ndo tenha sido reconhecido naquela
ocasido. As imagens de difracdo de raios X a partir de moléculas
de DNA cristalizadas, obtidas pela cientista, permitiram identi-
ficar a estrutura helicoidial do DNA. Em rela¢do a estrutura do
DNA, considere as afirmativas a seguir.

| —> A estrutura do DNA difere entre os seres vivos, sendo que
procariontes apresentam o DNA na forma de hélice de fita sim-
ples, e eucariontes apresentam o DNA na forma de hélice de
fita dupla.

Il -> A complementariedade das bases entre as fitas do DNA é
uma propriedade essencial para os processos de replicagdo e
transcricdo ocorrerem.

[l - Na dupla hélice, as duas fitas mantém-se unidas por meio
de pontes de hidrogénio entre suas bases nitrogenadas.
Esta(ado) correta(s)

a) apenas |.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas Il e lll.

O 14. (UFSM) Em um determinado gene, a fita que sera trans-
crita apresenta a sequéncia de nucleotideos TAATGT CGATTC e
codifica, para a sequéncia de aminoacidos ISOLEUCINA - TREO-
NINA - ALANINA - LISINA. Esses aminoacidos possuem mais de
um cédon de DNA, ou seja,

treonina = TGA, TGG, TGC ou TGT
isoleucina = TAA, TAG ou TAT
alanina = CGA, CGG, CGC ou CGT
lisina=TTT ou TTC

Se ocorrer mutagdo e a nova sequéncia de nucleotideos for
TAT TGT CGA TAA, pode-se prever que a sequéncia de aminoaci-
dos da proteina sera

a) isoleucina - treonina - alanina - lisina.

b) isoleucina - treonina - alanina - isoleucina.
¢) lisina - treonina - lisina - isoleucina.

d) treonina - alanina - lisina - treonina.

e) lisina - alanina - isoleucina - treonina.

O 15. (UFSM) O texto a seguir apresenta os resultados do pro-
jeto de estudo do genoma da Xylella fastidiosa, no ano de 1999.

“Trabalhando sem parar desde o final de 1997, eles (os pes-
quisadores) ja decifraram 75% do cdédigo genético dessa bacté-
ria. Alideia é descobrir, até abril, a sequéncia de substancias que
constituem os cerca de 2000 genes da cadeia de DNA, ou seja,
do genoma do parasita.”

Superinteressante, 13(1):63. Jan., 1999. (adaptado)

Uma modificacdo que poderia ser feita nesse texto, para tor-
na-lo mais preciso, é a substituicdo de

a) sequéncia de substancias por sequéncia de nucleotideos.
b) codigo genético por sequéncia de aminoacidos.

) cédigo genético por conjunto total de proteinas.

d) cadeia de DNA por cadeia de RNA.

e) sequéncia de substancias por sequéncia de aminoacidos.
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O 16. (UFSM) Considere, hipoteticamente, que o DNA de uma
planta em estudo por pesquisadores brasileiros possui um gene
responsavel pela producdo do 6leo aromatizante da planta.
Esse gene é repelente natural de mosquitos e possui como par-
te de sua sequéncia com sentido: ...AGGCCCGTTCCCTTA... Caso
ocorressem mutagfes génicas que alterassem essa sequéncia
para ...AGCCCCCAACCCAAA..., os novos aminodcidos formados,
conforme o quadro, seriam:

Segunda base do codon

Primeira base do cédon
Terceira base do cédon

Abreviaturas dos aminoacidos:

Phe = fenilalanina; Leu = leucina; lle = isoleucina; Met = metionina;
Val = valina; Ser = serina; Pro = prolina; Thr = treonina; Ala = alanina;
Tyr = tirosina; His = histidina; Gln = glutamina; Asn = aspargina;
Lys = lisina; Asp = &cido aspartico; Glu = &cido glutdmico; Cys = cisteina;
Trp = tripfofano; Arg = arginina; Gly = glicina

* A abreviatura pare corresponde aos cédons de parada.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G R. Fundamentos da Biologia Moderna -
Volume Unico. Sdo Paulo: Moderna, 2006. p. 644.

a) serina - glicina - valina - glicina - fenilalanina
b) tirosina - prolina - valina - prolina - leucina

¢) serina - glicina - glutamina - glicina - aspargina
d) serina - prolina - glicina - prolina - lisina

e) arginina - prolina - valina - prolina - leucina

(O 17. (UFSM) Em relacdo & questdo anterior em que ocorre-
ram mutacdes génicas alterando a sequéncia do DNA, obser-
va-se que o primeiro aminoacido formado continuou o0 mesmo
ap0ds a mutagdo. Esse processo tem como causa uma das carac-
teristicas do codigo genético, ou seja,

a) o sistema de codificagdo genética é o mesmo em todos os seres
vivos.

b) o cddigo genético é “degenerado”, porque a maioria dos ami-
noacidos é codificada por mais de um cédon.

¢) a ocorréncia dos cédons “sem sentido” determina a finaliza-
¢do da mensagem.

d) o codigo genético ndo é superposto, porque ndo ocorrem so-
breposicbes de bases.

e) o codigo genético é continuo, porque os cédons ndo apresen-
tam espagamento entre si.
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» Biologia celular V: biotecnologia

O 1. (ENEM) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla
em inglés) é uma técnica de biologia molecular que permite re-
plicagdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na
década de 1980 e permitiu avancos cientificos em todas as areas
de investigacdo gendmica. A dupla hélice é estabilizada por liga-
¢des 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 total-
mente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatu-
ra, quando sdo desfeitas as liga¢cdes hidrogénio entre as diferen-
tes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA serd o primeiro a desnaturar to-
talmente durante o aumento da temperatura na reagdo de PCR?

a) GGCCTTCG

CCGGAAGC

b) CCTCGACT

GGAGCTGA

) AATTCCTA

TTAAGGAT

g TTACGGCG

AATGCCGC

e) CCTAGGAA

GGATCCTT

O 2. (ENEM) O milho transgénico é produzido a partir da ma-
nipulacdo do milho original, com a transferéncia, para este, de
um gene de interesse retirado de outro organismo de espécie
diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em decorréncia:
a) do incremento do DNA a partir da duplicagdo do gene transfe-

rido.

b) da transcricdo do RNA transportador a partir do gene trans-
ferido.

c) da expressdo de proteinas sintetizadas a partir do DNA nao
hibridizado.

d) da sintese de carboidratos a partir da ativagdo do DNA do mi-
Iho original.

e) da traducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA
recombinante.

O 3. (ENEM) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um la-
boratério que faz andlises de organismos geneticamente modi-
ficados, apds a introducdo da soja transgénica no Reino Unido,
aumentaram em 50% os casos de alergias. “O gene que é coloca-
do na soja cria uma proteina nova que até entdo ndo existia na
alimentacao humana, a qual poderia ser potencialmente alergé-
nica, explica o pesquisador.
Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).
Considerando-se as informacdes do texto, os graos transgéni-

cos que podem causar alergias aos individuos que irdo consumi-
-los sdo aqueles que apresentam, em sua composicdo, proteinas:

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

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

€) com estrutura primdria 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.

e) com estrutura quaternaria idéntica a dos anticorpos produzi-
dos pelo sistema imunolégico desses consumidores.

(O 4. (ENEM) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX,
quando o cientista Herbert Boyer introduziu a informacéo res-
ponsavel pela fabricagdo 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 pro-
duzir 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.
e) um cromossomo da espécie humana.

(O 5. (ENEM) Um geneticista observou que determinada plan-
tacdo 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 manipulacdo genética, em laboratdrio, o gene da re-
sisténcia a praga foi inserido nas plantas cultivadas, resolvendo
o problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resul-
tante da intervencao é classificada?
a) Clone.
b) Hibrida.
c) Mutante.
d) Dominante.
e) Transgénica.
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(O 6. (ENEM-2020) Instituicdes académicas e de pesquisa no
mundo estdo inserindo genes em genomas de plantas que pos-
sam codificar produtos de interesse farmacolégico. No Brasil, esta
sendo desenvolvida uma variedade de soja com um viricida ou mi-
crobicida capaz de prevenir a contaminacdo 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 é um exemplo de:

a) hibridismo.

b) transgenia.

C) conjugacao.

d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

QO 7. (ENEM-2020) Analise o esquema de uma metodologia utili-
zada na producdo de vacinas contra a hepatite B.

=

DNA

Gene codificante
\ da proteina HB

\ol

/ Plasmideo

Levedura com

vetor de expressdo Vacina
' Purificagdo e
extragdo de HB

Multiplicagdo da
levedura

Virus
hepatite B

recombinante

: Sitio de insergao

DNA

Plasmideo
Bacteria
Proteina HB

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

a) virus.

b) bactéria.

) proteina.

d) levedura.

e) acido nucleico.

QO 8. (ENEM-2022) Entre as diversas técnicas para diagnostico
da covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as di-
ferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, reagdo
efetuada por uma enzima do tipo polimerase. Essa técnica per-
mite identificar, com confiabilidade, o material genético do SARS-
-CoV-2, um virus de RNA. Para comprovagdo da infec¢do por esse
coronavirus, sdo coletadas amostras de secre¢des do individuo.
Uma etapa que antecede a reacdo de PCR precisa ser realizada
para permitir a amplificagdo do material genético do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

a) concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.

b) identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.

c) proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.

d) purificar acidos nucleicos virais, facilitando a acdo da enzima.
e) obter moléculas de cDNA viral por meio da transcricdo reversa.

(O 9. (ENEM) A reproducio vegetativa de plantas por meio de
estacas é um processo natural. O homem, observando esse pro-
cesso, desenvolveu uma técnica para propagar plantas em esca-
la comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquela presente
no(a):
a) transgenia.
b) clonagem.
¢) hibridizagao.
d) controle bioldgico.
e) melhoramento genético.

(O 10. (ENEM) O formato das células de organismos pluricelu-
lares é extremamente variado. Existem células discoides, como
é o0 caso das hemacias, as que lembram uma estrela, como os
neurdnios, e ainda algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciacdo dessas células
ocorre por:

a) produzirem mutacdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

c) apresentarem conjunto de genes distintos.
d) expressarem por¢des distintas do genoma.
e) terem um ndmero distinto de cromossomos.

O 11. (ENEM) Os vegetais biossintetizam determinadas subs-
tancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja estrutura
guimica e concentragdo variam em um mesmo organismo em
diferentes épocas do ano e estagios de desenvolvimento. Muitas
dessas substancias sdo produzidas para a adaptacdo do orga-
nismo as variagdes ambientais (radiacdo UV, temperatura, pa-
rasitas, herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisioldgicas
(crescimento, envelhecimento etc.).

As varia¢des qualitativa e quantitativa na produg¢do dessas
substancias durante um ano sdo possiveis porque o material ge-
nético do individuo:

a) sofre constantes recombinacdes para adaptar-se.
b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.
C) cria novos genes para biossintese de substancias especificas.

d) altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas
substancias.

e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada
necessidade.
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O 12. (ENEM) Um instituto de pesquisa norte-americano divul-
gou recentemente ter criado uma “célula sintética”, uma bactéria
chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram
uma sequéncia de nucleotideos, que formam o Unico cromosso-
mo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apés a introducdo, o cromos-
somo da M. capricolum foi neutralizado, e o cromossomo arti-
ficial da M. mycoides comecou a gerenciar a célula, produzindo
suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome. Science v. 329,
2010 (adaptado).

A importancia dessa inovacao tecnolégica para a comunida-
de cientifica se deve a:

a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para se-
rem usados como receptoras de cromossomos artificiais.

b) capacidade de criacdo, pela ciéncia, de novas formas de vida,
utilizando substancias como carboidratos e lipidios.

¢) possibilidade de produgdo em massa da bactéria Mycoplasma
capricolum para sua distribuicdo em ambientes naturais.

d) possibilidade de programar geneticamente micro-organismos
ou seres mais complexos para produzir medicamentos, vacinas
ou combustiveis.

e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar
suas proteinas na bactéria sintética e estas serem usadas na in-
dustria.

O 13. (ENEM) A utilizacdo de células-tronco do préprio indivi-
duo (autotransplante) tem apresentado sucesso como terapia
medicinal para a regeneracao de tecidos e 6rgaos cujas células
perdidas ndo tém capacidade de reproducdo, principalmente
em substituicdo aos transplantes, que causam muitos proble-
mas devidos a rejei¢do pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas de rejei-
¢do quando comparado aos transplantes tradicionais, realizados
entre diferentes individuos. Isso porque as:

a) células-tronco se mantém indiferenciadas apdés sua introdu-
¢do no organismo do receptor.

b) células provenientes de transplantes entre diferentes indivi-
duos envelhecem e morrem rapidamente.

) células-tronco, por serem doadas pelo préprio individuo re-
ceptor, apresentam material genético semelhante.

d) células transplantadas entre diferentes individuos se diferen-
ciam em tecidos tumorais no receptor.

e) células provenientes de transplantes convencionais ndo se re-
produzem dentro do corpo do receptor.

O 14. (ENEM) Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmacdo da paternidade foi obtida pelo exame de DNA. O
resultado do teste esta esquematizado na figura, em que cada
casal apresenta um padrdo com duas bandas de DNA (faixas,
uma para o suposto pai e outra para a suposta mae), compara-
das a do bebé.

0RO R00RR00:]

Que casal pode ser considerado como pais biolégicos do bebé?

—_

a)
b)
03
d)4
e)5

N

O 15. (ENEM) 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.

Qual dos jovens é filho do casal?

a)l

b) Il
o) Il
d) v
e)V
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O 16. (ENEM) Considere, em um fragmento ambiental, uma ar- Dos filhotes, qual apresenta a coloracéo tipica de penas dos
vore matriz com frutos (M) e outras cinco que produziram flores : pais?

e sdo apenas doadoras de pélen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi

excluida a capacidade de autopolinizacdo das arvores. Os geno- - @) 1

tipos da matriz, da semente (S1) e das provaveis fontes de pdlen : b) 2

foram obtidos pela andlise de dois locos (loco A e loco B) de mar- 03

cadores de DNA, conforme a figura.

d) 4
Esquema M s1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5 e) 5
do Gel 1
alelo 1 NN .
ocon  A€02 —— — —
alelo [ T s
alelo 4 ||
O 18. (ENEM)
M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
Esquema
doGelz alelo [ S ¥
alclo2 I — == ==
P | s e W
aleio4 I |
alo& I @ 2
1
COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersdo do polen 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
) DP5

1. Coleta e cultivo in vitro das células do paciente;
2. Transdugdo com vetor carregando o gene terapéutico;
3. Selecdo e expansdo das células com gene terapéutico;
4. Reintroducao das células modificadas no paciente.

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

O 17. (ENEM) Um pesquisador observou, em uma &rvore, um
ninho de uma espécie de falcdo. Apenas um filhote apresentava
uma coloracdo tipica de penas de ambos os pais. Foram coleta-
das amostras de DNA dos pais e dos filhotes para caracteriza¢dao
genética dos alelos responsaveis pela coloragdo das penas. O
perfil de bandas obtido para cada individuo do ninho para os
I6cus 1 e 2, onde se localizam os genes dessa caracteristica, esta
representado na figura.

A sequéncia de etapas indicadas na figura representa o pro-
cesso conhecido como:

a) mutacao.
Padrdes de bandas em gel das moléculas de DNA dos individuos b) clonagem.
C) crossing-over.
Pais Filhotes d) terapia génica.
3 Q 1 2 3 4 5 e) transformacdo genética.
Alelo A
< AIeIoB- ----- O19 o ) o o
35 . (ENEM - 2022) A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
~§ Alelo C - - - - ria (Anvisa) aprovou um produto de terapia génica no pais, in-
Alelo . dicado para o tratamento da distrofia hereditdria da retina. O
b procedimento é recomendado para criangas acima de 12 meses
e adultos com perda de visdo causada pela mutacao do gene
Pais Filhotes humano RPE65. O produto, elaborado por engenharia genética,
é composto por um virus, no qual foi inserida uma cépia do gene
normal humano RPE65 para corrigir o funcionamento das célu-
Alelo E las da retina.
~ AIeIo F ANVISA. Disponivel em: www.gov.br/anvisa. Acesso em: 4 dez. 2021 (adaptado).
§ Alelo O sucesso dessa terapia advém do fato de que o produto
9 G favorecera a

Alﬁlo a) correcao do codigo genético para a tradugdo da proteina.

b) alteracdo do RNA ribossdmico ligado a sintese da proteina.
CARVALHO, C. S; CARVALHO, M. A; COLLEVATT, R. G. Identificando o sistema de acasalamento emaves. - C) producdo de mutagdes benéficas para a corre¢do do problema.
Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

d) liberagdo imediata da proteina normal na regido ocular humana.

e) expressdo do gene responsavel pela produc¢do da enzima
normal.

m ‘gé' HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 20. (ENEM-2020) Em 2012, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) divulgou sua inten¢do de trabalhar na
clonagem de espécies ameagadas de extingdo no Brasil, como
é ocaso do lobo-guara, da onca-pintada e do veado-catingueiro.
Para tal, células desses animais seriam coletadas e mantidas em
bancos de germoplasma para posterior uso. Dessas células seri-
am retirados os nucleos e inseridos em 6vulos anucleados. Apds
um desenvolvimento inicial in vitro , os embrides seriam transfe-
ridos para Uteros de fémeas da mesma espécie. Com a técnica
da clonagem, espera-se contribuir para a conservagdo da fauna
do Cerrado e, se der certo, essa aplicagdo 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 conservagdo de
espécies é que ela:

a) gera clones haploides inférteis.

b) aumenta a possibilidade de mutantes.

) leva a uma diminui¢do da variabilidade genética.

d) acarreta uma perda completa da variabilidade fenotipica.

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

Noticia de algum jornal do futuro...

Inicia a campanha nacional de vacinagdo contra sarampo e
tuberculose

O destaque da campanha de vacinagdo, neste ano, é a uti-
lizacdo de cerejas coloridas, sem sementes. Segundo a bidloga
Josefa da Silva, responsavel pela equipe que desenvolveu os no-
vos frutos, técnicas especiais de cruzamento foram aplicadas em
dois tipos de cerejeiras transgénicas, resultando na obtengdo de
plantas triploides (3n = 72), incapazes de produzir sementes.
Apesar de passar por todas as etapas do ciclo reprodutivo, ndo
ha a formac¢do de endosperma, e o processo cessa nas primei-
ras divisdes celulares do zigoto. As novas cores (amarela, verde,
roxa e branca) haviam sido obtidas, anteriormente, por mutac¢do
no gene responsavel pela produc¢do de pigmento na casca do
fruto. As formas mutantes para esse loco, diz a pesquisadora,
ndo interferem na eficiéncia das plantas transgénicas como pro-
dutoras de vacinas. Elas continuam apresentando, nos frutos, as
substancias que, depois de liberadas pela digestdo, ligam-se a
membrana plasmatica dos linfocitos e sofrem endocitose, deter-
minando o desenvolvimento da resposta imunolégica.

Outra inovagdo dessas cerejas é a resisténcia as moscas
Anastrepha fraterculus que, nos Ultimos anos, estabeleceram-se
como pragas importantes do cultivo de cerejas-vacina. Da mes-
ma forma, as plantas apresentam resisténcia aos nematoides
que atacavam a raiz principal do sistema axial desses vegetais.
Com o cultivo das novas variedades de cerejas resistentes, espe-
ra-se que essas pragas mantenham-se afastadas dos pomares
de vacinas, por algum tempo.

O 21. (UFSM) Se as cerejeiras referidas no texto sdo transgéni-
cas, entdo NO......ceeeveeeneen. das células dessas plantas, em algum
Cromossomo existe Uma .......ccceeuene que foi introduzida para
ser transcrita e originar um ......c....c..... que, ao ser traduzido,
resulta em produto que determinard o desenvolvimento da res-
posta imunoldgica.

Assinale a alternativa que completa as lacunas de modo cor-
reto

a) nucleo - proteina - RNA mensageiro

b) citoplasma - sequéncia de aminodacidos - RNA transportador
) nucleo - sequéncia de aminoacidos - RNA mensageiro

d) nucleo - sequéncia de nucleotideos - RNA mensageiro

e) citoplasma - proteina - RNA transportador

O 22. (UFSM) Alguns grupos de pesquisa brasileiros estdo in-
vestigando bactérias resistentes a ions cloreto, como Thiobacillus
prosperus, para tentar compreender seu mecanismo de resistén-
cia no nivel genético e, se possivel, futuramente transferir genes
relacionados com a resisténcia a ions cloreto para bactérias ndo
resistentes usadas em biolixiviacdo (um tipo de biorremediacdo
de efluentes), como Acidithiobacillus ferrooxidans. Considerando
as principais técnicas utilizadas atualmente em biologia molecu-
lar e engenharia genética, a transferéncia de genes especificos
de uma espécie de bactéria para outra deve ser feita através

a) de cruzamentos entre as duas espécies, produzindo um hibri-
do resistente a ions cloreto.

b) da transferéncia para a bactéria nao resistente de um plas-
mideo recombinante, que contenha o gene de interesse previa-
mente isolado da bactéria resistente, produzindo um Organismo
Geneticamente Modificado (OGM).

¢) da transferéncia de todo o genoma da bactéria resistente para
a nova bactéria, formando uma espécie nova de bactéria em que
apenas o gene de interesse sera ativado.

d) da simples clonagem da bactéria resistente, sem a modifica-
¢do da bactéria suscetivel a ions cloreto.

e) da combinacdo do genoma inteiro da bactéria suscetivel com
o genoma da bactéria resistente, formando um organismo qui-
mérico, 0 que representa uma técnica muito simples em orga-
nismos sem parede celular, como as bactérias.

O 23. (UFSM) A clonagem de um mamifero tornou-se realidade
a partir do nascimento da ovelha Dolly. No processo de clona-
gem da Dolly, foi utilizada mais de uma ovelha. Quanto a heran-
¢ca, é certo afirmar que as mitocondrias sdo

a) herdadas exclusivamente da mae.

b) herdadas exclusivamente do pai.

) herdadas do pai e da mde em proporc¢des iguais.
d) de heranca autossémica recessiva.

e) de heranga autossémica dominante.
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» Biologia celular VI: o ciclo celular

O 1. (ENEM) No ciclo celular, atuam moléculas reguladoras. En-
tre elas, a proteina p53 é ativada em resposta a mutacdes no
DNA, evitando a progressao do ciclo até que os danos sejam re-
parados, ou induzindo a célula a autodestruigdo.

ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre: Artmed, 2011. (adaptado).
A auséncia dessa proteina podera favorecer a:

a) reducdo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

b) saida imediata do ciclo celular, antecipando a prote¢do do
DNA.

) ativagdo de outras proteinas reguladoras, induzindo a apop-
tose.

d) manutencdo da estabilidade genética, favorecendo a longe-
vidade.

e) proliferagdo celular exagerada, resultando na formacdo de um
tumor.

O 2. (ENEM) Para estudar os cromossomos, é preciso obser-
va-los no momento em que se encontram no ponto maximo de
sua condensacdo. A imagem corresponde ao tecido da raiz de
cebola, visto ao microscépio, e cada nimero marca uma das di-
ferentes etapas do ciclo celular.

Qual nimero corresponde a melhor etapa para que esse es-
tudo seja possivel?

a) 1
b) 2
03
d)4
e)5

O 3. (ENEM) O Brasil possui um grande nimero de espécies
distintas entre animais, vegetais e microrganismos envoltos em
uma imensa complexidade e distribuidas em uma grande varie-
dade de ecossistemas.

SANDES, A. R. R; BLASI, G. Biodiversidade e diversidade quimica e genética. Disponivel em: http://novastecnologias.com.br.
Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razao da permuta
genética, a qual propicia a troca de segmentos entre cromatides
ndo irmds na meiose. Essa troca de segmentos é determinante na:

a) producdo de individuos mais férteis.

b) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas.

¢) recombinacdo genética na formacdo dos gametas.

d) ocorréncia de mutagdes somaticas nos descendentes.
e)variagao do numero de cromossomos caracteristico da espécie.

O 4. (ENEM)
Avaliacao de substancias genotéxicas

O ensaio de micronucleos é um teste de avaliagdo de genotoxici-
dade que associa a presenca de micronucleos (pequenos nucle-
0s que aparecem proximo aos nucleos das células) com lesdes
genéticas. Os micronucleos sdo fragmentos de DNA encapsula-
dos, provenientes do fuso mitético durante a divisdo celular.

DIAS, V. M. Microntcleos em células tumorais: biologia e implicagdes para a tumorigénese. Dissertagdo de
Mestrado. USP, 2006 (adaptado).

Os micronucleos se originam dos(as)

a) nucléolos.

b) lisossomos.
c) ribossomos.
d) mitocéndrias.

)
e)

cromossomos.

5. (UFSM) No meristema apical das plantas, encontra-se um
grande numero de células em diviSd0 ......c.cccevueuenee. . O produto
dessa divisdo sdo células geneticamente .............. . O contrério
acontece nos tecidos de estames e carpelos, onde algumas célu-
las se dividem através de .................. e resultam em células gene-
ticamente .................

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) meidtica - idénticas - mitose - diferentes
b) mitdtica - diferentes - meiose - idénticas
¢) mitdtica - idénticas - mitose - diferentes
d) mitdtica - idénticas - meiose - diferentes

)
e) meidtica - diferentes - mitose - idénticas
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» Embriologia animal

O 1. (UFRGS) No bloco superior abaixo, estdo citados os trés
folhetos embrionarios de mamiferos; no inferior, exemplos de
epitélios.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Ectoderme
2. Mesoderme
3. Endoderme

Epitélio da membrana que envolve o coragdo (pericardio).
Epitélio que reveste o tubo digestdrio (exceto boca e anus).
Epiderme.

Pulmdes (epitélio respiratorio).

()
()
()
()

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)1-3-2-3
b)3-1-2-3
)2-1-3-3
d)3-3-1-2
e)2-3-1-3

O 2. (UFRGS) Observe a figura abaixo que representa uma blas-
tula.

PURVES et al. Vida. A dénda da biologia.
Porto Alegre: Ed. Artmed. 2006.

Com relacdo a figura, é correto afirmar que o numero
corresponde a que da origem

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado acima, na ordem em que aparecem.
a) | - ectoderme - ao revestimento do trato digestivo
b) Il - ectoderme - a epiderme
¢) Il - endoderme - ao sistema nervoso
d
e

)
)
) lll - endoderme - as glandulas sudoriparas e sebaceas
)

Il - mesoderme - aos musculos e 0ssos

O 3. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Em mamiferos, o e as células trofoblasticas in-
teragem com o Utero materno para formar a , a
qual fornece nutrientes e atua nas trocas gasosas do embrido.
a) saco vitelino - cavidade amnidtica
b) alantoide - vilosidade cori6nica
) alantoide - placenta
d) cérion - placenta
e) amnio - vilosidade cori6nica

O 4. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A, € 0 processo no qual os folhetos germinativos embrio-
narios sdo formados. Nos vertebrados, o folheto denominado
........ originara o coracdo, 0s vasos e as células sanguineas.

a) clivagem - ectoderma

b) gastrulacdo - mesoderma
) neurulacdo - endoderma
d) clivagem - endoderma

e) gastrulagdo - ectoderma

O 5. (UFRGS-2020) No bloco superior abaixo, estdo denomi-
nados padrdes de clivagem de ovos de diferentes espécies; no
inferior, imagens de padrdes de segmentacdo das células-ovo.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.

1. Clivagem completa
2. Clivagem incompleta
3. Clivagem superficial

Micrémeros

Visao
lateral

Seccao
_’%wqj}‘ lateral

Blastomeros

() ; Visdo
lateral
Disco germinativo
() =3 s A Visdo
de cima
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A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:

a)3-2-1-2
b)1-2-3-1
c2-3-1-1
d)y1-3-1-2
€)2-3-2-1

O 6. (UFRGS) O processo de desenvolvimento embrionario
apresenta mecanismos complexos, os quais sdo muitas vezes
conservados em diferentes espécies.

Considere as seguintes informacgdes sobre o desenvolvimen-
to embrionario de mamiferos.

| - O acumulo de fluidos na blastula esta associado ao bombea-
mento de ions Na+, para o interior da blastocele.

Il - As células da ectoderme da placa neural diminuem a adesao
célula-célula, permitindo a formacgdo do tubo neural.

Ill- A formacdo dos somitos, a partir da endoderme, resulta em
um eixo de sustentacdo latero-lateral no embrido.
Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il
d) Apenas | e Il.
e)l, llell.

O 7. (UFRGS) Em um artigo publicado na revista elife (2020),
pesquisadores marcaram células embrionarias com diferentes
sondas fluorescentes, a fim de rastrear o processo de diferencia-
¢do celular. As células do endoderma embrionario foram mar-
cadas com uma sonda fluorescente vermelha; ja as células do
mesoderma e do ectoderma foram marcadas com sondas azul e
verde, respectivamente.

Com relagdo aos resultados observados nos animais adultos,
assinale a alternativa correta.

a) As células do sistema nervoso estavam marcadas com a sonda
verde.

b) As células musculares estavam marcadas com a sonda ver-
melha.

) As células do epitélio do sistema digestério estavam marcadas
com a sonda azul.

d) As células ésseas estavam marcadas com a sonda verde.
e) As células do sangue estavam marcadas com a sonda vermelha.
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» Histologia animal

O 1. (ENEM) As serpentes que habitam regides de seca podem
ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido a escas-
sez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses predadores esta
relacionada ao aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos
com a presa capturada. De acordo com essa situagdo, essas ser-
pentes apresentam altera¢des morfoldgicas e fisioldgicas, como
0 aumento das vilosidades intestinais e a intensificacdo da irriga-
¢do sanguinea na porcdo interna dessas estruturas.

A fun¢do do aumento das vilosidades intestinais para essas
serpentes é maximizar o(a):

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais ali-
mento.

b) area de contato com o conteldo intestinal para absor¢do dos
nutrientes.

c) liberacdo de calor via irrigacdo sanguinea para controle térmi-
co do sistema digestorio.

d) secrecdo de enzimas digestivas para aumentar a degradacao
proteica no estémago.

e) processo de digestdo para diminuir o tempo de permanéncia
do alimento no intestino.

Instrucao: Leia o texto abaixo para responder as questdes 3 e 4.

O 2.(ENEM) Para explicar a absorcdo de nutrientes, bem como
a funcdo das microvilosidades das membranas das células que
revestem as paredes internas do intestino delgado, um estudan-
te realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 mL de dgua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedago de papel liso,
como na figura 1; no segundo recipiente, fez o mesmo com um
pedaco de papel com dobras simulando as microvilosidades,
conforme figura 2. Os dados obtidos foram: a quantidade de
agua absorvida pelo papel liso foi de 8 mL, enquanto pelo papel
dobrado foi de 12 mL.

10 cm

10 cm
Figura 1

Figura 2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a fun¢do das mi-
crovilosidades intestinais com relagdo a absorcdo de nutrientes
pelas células das paredes internas do intestino é a de:

a) manter o volume de absor¢do.

b) aumentar a superficie de absorcao.
¢) diminuir a velocidade de absorcdo.
d) aumentar o tempo da absor¢ao.

e) manter a seletividade na absorcdo.

A pele humana é sensivel a radiacdo solar, e essa sensibilidade depende das caracteristicas da pele. Os filtros solares sao pro-
dutos que podem ser aplicados sobre a pele para protegé-la da radiagdo solar. A eficacia dos filtros solares é definida pelo fator de
protecdo solar (FPS), que indica quantas vezes o tempo de exposicdo ao sol, sem o risco de vermelhiddo, pode ser aumentado com
o uso do protetor solar. A tabela seguinte redine informacdes encontradas em rétulos de filtros solares.

sensibilidade Tipo de pele’ e.outras Protecao FPS Prqtegao a
caracteristicas recomendada @ recomendado queimadura
Extrema,mente Branca, olhos e cabelos Muito alta FPS > 20 Muito alta
sensivel claros
Muito sensivel Brancla,' olhos e cabelos Alta 12 <FPS<20 Alta
proximos do claro
Sensivel Morena ou amarela Moderada 6 <FPS<12 Moderada
Pouco sensivel Negra Baixa 2<FPS<6 Baixa

O 3. (ENEM) As informacdes acima permitem afirmar que:

a

)
b)

ProTeste, ano V, n° 55, fev./2007 (com adaptacdes).

as pessoas de pele muito sensivel, ao usarem filtro solar, estardo isentas do risco de queimaduras.
o uso de filtro solar é recomendado para todos os tipos de pele exposta a radiacdo solar.

) as pessoas de pele sensivel devem expor-se 6 minutos ao sol antes de aplicarem o filtro solar.

d
e

)
)

pessoas de pele amarela, usando ou nao filtro solar, devem expor-se ao sol por menos tempo que pessoas de pele morena.
o periodo recomendado para que pessoas de pele negra se exponham ao sol é de 2 a 6 horas didrias.
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QO 4. (ENEM) Uma familia de europeus escolheu as praias do
Nordeste para uma temporada de férias. Fazem parte da fami-
lia um garoto de 4 anos de idade, que se recupera de ictericia,
e um bebé de 1 ano de idade, ambos loiros de olhos azuis. Os
pais concordam que os meninos devem usar chapéu durante
0s passeios na praia. Entretanto, divergem quanto ao uso do
filtro solar. Na opinido do pai, o bebé deve usar filtro solar com
FPS > 20, e seu irmdo ndo deve usar filtro algum porque precisa
tomar sol para se fortalecer. A mde opina que os dois meninos
devem usar filtro solar com FPS = 20.

Na situagdo apresentada, comparada a opinido da mde, a
opinido do pai é:
a) correta, porque ele sugere que a familia use chapéu durante
todo o passeio na praia.

b) correta, porque o bebé loiro de olhos azuis tem a pele mais
sensivel que a de seu irmao.

) correta, porque o filtro solar com FPS > 20 bloqueia o efeito
benéfico do sol na recuperacdo da ictericia.

d) incorreta, porque o uso do filtro solar com FPS > 20, com efici-
éncia moderada, evita queimaduras na pele.

e) incorreta, porque é recomendado que pessoas com olhos e
cabelos claros usem filtro solar com FPS = 20.

(O 5. (ENEM) As aves apresentam dois tipos de musculos em
seus corpos: vermelhos e brancos. Aves migratérias como gar-
¢as, gansos e patos selvagens tém os musculos vermelhos bem
desenvolvidos, com ampla rede de vasos sanguineos.

Nas viagens por grandes distancias, tais musculos sdo funda-
mentais, pois favorecem o(a)

a) execug¢do de manobras.

b) metabolismo corpéreo elevado.

¢) manutencdo da aerodinamica.

d) deslocamento a grandes velocidades.

e) capacidade de voo em grandes altitudes.

O 6. (UFSM) Os nossos neurdnios comunicam-se entre si atra-
vés da unido do axdnio de um neurdnio com os dendritos do
outro. A regido de contato entre dois neurdnios é conhecida
como

a) bainha de mielina.
b) intercalar.

) sinapse.

d
e

) célula glial.
)

repolarizada.

7. (UFSM) Pode-se dizer que o acimulo de mercurio afeta a so-

brevivéncia e o funcionamento dos .................. . Tanto a trans-
missdo do impulso nervoso, que 0Corre SEMPre .......c..cocoeeene.
Para 0S ....cceeeveennee , quanto a liberacdo neurotransmissores

sdo prejudicadas.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.
a) dendritos - neurdnios - axénios
b) axbnios - dendritos - neurénios
¢) neurdnios - dendritos - axénios
d) axénios - neurénios - dendritos
e) neurdnios - axénios - dendritos
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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* Habilidades a prova
Unidade 1 Unidade 5
1.B 10.A 19.C 28.D 1.E 7.C 13.E 19.E
2.D 11.B 20.B 29.D 2.A 8. B 14.E 20.C
3.B 12.C 21.D 30.B 3.E 9. A 15.B
4.B 13.E 22.D 31.D 4.B 10.B 16.D
5.D 14.A 23.E 32.D 5.E 11.C 17.C
6.E 15.E 24. A 33.D 6.E 12.C 18.A
7.C 16.D 25.D 34.B Unidade 6
8.C 17.A 26.E
9.E 18.E 27.C 1.D 7.D 15.E
2.A 3. B 14.B
Unidade 2 3.C 9.E 15.A
1. A 4. A 7.C 4. C 10. E 16.C
2. E 5. B 3. B 5.D 11.D 17.B
3.E 6. E 9. A 6. A 12.C
Unidade 3 Unidade 7
1.C 9.B 17.A
1A 4.C 7. E 2.E 10.D  18.D
2.8 5.E 8.A 3.A 11.E 19.E
3.E 6.8 4.A 2.0 20.C
. 5.E 13.C  21.D
Unidade 4 6.B 14.C  22.B
1.B 8. A 15.D 7.C 15.C 23.A
2.A 9.D 16.A 8.E 16. E
3.C 10.A 17.D
4.B 11.A 18.A
5.D 12.C Unidade 8
6.B 13.E 1.E 5.D
7.D 14.D 2.C
3.C
4.E
Unidade 9
1.E 4.B 7.A
2.E 5.D
3.D 6.D
Unidade 10
1.B 6.C
2.B 7.C
3.B
4.
5.B
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