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Boca

Faringe

Esofago

Estomago

Intestino
delgado

Intestino
grosso

» Digestao mecanica: na boca encontramos os dentes e a lingua como estru-
turas auxiliares na quebra dos alimentos. O movimento da lingua ajuda a misturar
os alimentos; na lingua encontramos ainda as papilas gustativas que identificam os
sabores dos alimentos (doce, salgado, amargo e acido). Os dentes sdo responsaveis
por triturar, cortar e moer os alimentos. Possuimos 32 dentes, sendo 4 caninos, 4
incisivos, 4 pré-molares e 6 molares por arcada.

» Digestao quimica: a lingua mistura o alimento a saliva, na qual encontramos
a enzima amilase salivar (ptialina) responsavel pela quebra do amido. Forma-se o
bolo alimentar.

Orgdo comum aos sistemas digestario e respiratdrio, apresenta uma abertura, a glote,
que separa os dois sistemas.

Por movimentos peristalticos, o bolo alimentar é levado até o estdmago.

O estémago apresenta uma entrada, a cardia, pela qual chega o bolo alimentar. Por
acdo das células estomacais libera-se o suco gastrico rico em HC/, tornando o pH
do mesmo acido. Este evento € importante para ativar o pepsinogénio em pepsina,
a enzima responsavel pela digestao das proteinas. Forma-se o quimo, que saird em
diregdo ao intestino pelo piloro.

» O intestino delgado apresenta 3 porgdes: duodeno (porgao inicial), jejuno (porcao
mediana) e ileo (porgdo final).

» Nele ha produgdo de suco entérico, o qual possui enzimas como carboxipeptidases
e aminopeptidases, entre outras, que atuarao na quebra das menores particulas dos
alimentos.

» Do pancreas vem o suco pancreatico. Este contém quimiotripsina e tripsina, que
digerem proteinas; amilase pancreatica, que digere amido; lipase, que digere lipidios
e bicarbonato para neutralizar o quimo. Portanto, as enzimas atuam em um pH basico.

» A bile é produzida pelo figado e armazenada na vesicula biliar, atuando na emul-
sificacao das gorduras. Forma-se o quilo.

» Em funcdo da presenga das vilosidades intestinais, ocorre aqui a absor¢ao dos
nutrientes.

Absorve agua e sais, tornando o quilo uma massa seca (as fezes), que sera liberada
pelo reto e anus.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo 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.

Sistema excretor

O sistema excretor é formado por um conjunto de érgaos que filtram o sangue, produzem e ex-
cretam residuos nitrogenados provenientes da degradacdo das proteinas como a urina — o principal
liquido de excrecdo do organismo.

Glandulas
suprarrenais

Rim
Filtra o sangue

Ureter —
Conduz a urina |

Bexiga
Armazena a urina

Uretra
Elimina a urina

Néfron: a unidade funcional do rim

A formacao da urina nos néfrons depende de

dois processos: filtrar e reabsorver.
. I . Glomérulo
Filtrar significa recolher toxinas e excessos

do sangue para elimina-los. Para que isso ocorra,
a capsula renal permite a passagem do liquido
glomerular (agua, sais, vitaminas, glicose, ureia,
drogas, entre outros) e impede a passagem de he-

Tubo
maceas, plaquetas, leucocitos, proteinas e lipidios.

contorcido
distal

Durante a passagem pelos tubulos renais,
varias dessas substancias serdo reabsorvidas para
0 sangue, até que no ducto coletor tenhamos a Tubo
urina pronta (dgua, sais e ureia como principais °°[;‘f§,[,°,f:,
componentes).

Ducto coletor

Alga néfrica

Sistema respiratorio

O sistema respiratdrio humano é constituido por um par de pulmdes e por varios 6rgaos que
conduzem o ar para dentro e para fora das cavidades pulmonares. Esses 6rgdos sdo as fossas nasais,
a boca, a faringe, a laringe, a traqueia, os brénquios, os bronquiolos e os alvéolos, os trés Ultimos
localizados nos pulmoes.

Componentes do sistema respiratorio

O sentido do ar nesse sistema determina dois
processos, a inspiracdo e a expiragao.

Cavidades

nasais Fossas nasais A

Boca
Faringe
Laringe
Traqueia
Bronquios
Bronquiolos
Alvéolos pulmonares

Faringe
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Mecanica respiratoria

.
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Diafragma Diafragma

Musculos intercostais e diafragma se contraem. Mdusculos intercostais e diafragma relaxam.

Musculos intercostais sobem as costelas. Musculos intercostais descem as costelas.
Diafragma desce. Diafragma sobe.

Aumenta o volume da caixa toracica. Diminui o volume da caixa toracica.
Pressao diminui — ar entra. Pressao aumenta — ar sai.

Sistema cardiovascular

As funcdes realizadas pela circulacdo do sangue sdo indispensaveis para o equilibrio de nosso
corpo e vitais para a manutenc&o da vida. E por meio do sistema circulatério que ocorre a distribuicio
de nutrientes e oxigénio para todas as células de nosso corpo, a remocao de toxinas dos tecidos, o
transporte de horménios e a defesa imunoldgica de nosso organismo.

Componentes do sistema cardiovascular
Sangue

Composto basicamente por agua, ions, proteinas, nutrientes, gases e outros
compostos que porventura sejam consumidos.

=lolnies > Hemaceas ou eritrocitos: células anucleadas que atuam no transporte dos
Gl gases (0,, CO, e CO).
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» Neutrofilos: fagocitam bactérias e outros corpos estranhos.
» Eosindfilos: participam de reacOes alérgicas, liberando
Granuldcitos  anti-histaminicos.

» Basofilo: participa de processos alérgicos, produz histamina
e heparina (anticoagulante).

» Linfdcitos B e T: responsaveis pela imunidade, produzindo
e regulando a agdo dos anticorpos.

» Mondcitos: originam macrdfagos e osteoclastos que atuam
na fagocitose no tecido conjuntivo.

Agranulécitos

Plaquetas

o Restos de megacariocitos que atuam na coagulagao sanguinea.
(trombacitos) 9 q gutag 9
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Vasos sa nguineos
‘-:lk1-— > Vasos mais finos.
—-LL s ) Comunicam os Grgdos com as arteriolas e vénulas.

» Vasos de calibre intermediario.
» Levam sangue de drgdos e tecidos para o coragdo.

» Sao mais espessas que as veias.
» Levam sangue do coragdo para os 6rgdos e tecidos corporais.

Coracao

(')rgéo tetracavitario que possui um musculo responsavel pelo seu funcionamento, o miocardio.
Esse musculo controlado pelo bulbo possui irrigacdo oriunda da circulagdo do sangue arterial das
artérias corondrias. Nos atrios encontramos veias e nos ventriculos, artérias.

Artéria aorta

Artéria pulmonar

Anatomia do coragdo.
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Grande circulagao Pequena circulagao

Sangue arterial Sangue venoso

Sangue venoso

Sangue arterial

SISTOLE DIASTOLE

!
Contracdo da Relaxamento
cavidade da cavidade

Movimentos cardiacos
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Unidade 2

Fisiologia Humana II

Sistema nervoso

O sistema nervoso tem como funcao identifi-
car, reconhecer, responder e armazenar informa-
¢Oes. As principais células sdo os neurdnios e as
células da glia, cada uma com suas caracteristicas

especificas.
PR

Terminagdes
nervosas

Dendritos

Corpo celular

. Células de Schwann
Axdnio

Bainha de mielina NO de Ranvier

As células da glia sdo: os astrdcitos, que sus-
tentam e nutrem os neurdnios; a micrdglia, que
realiza a defesa do tecido; as células de Schwann
(sistema nervoso periférico) e os oligodendrdcitos
(sistema nervoso central), que participam da
formacdo da bainha de mielina.

Parassimpatico

Contrai a pupila <@%—

Estimula a salivagdo ﬁ

Reduz os batimentos cardiacos

Contrai os bronquios

|

Estimula a atividade do |

estbmago e do pancreas 5
Estimula a vesicula biliar

>

Contrai a bexiga F

Promove a eregdo

Sistema nervoso

oo

» Cérebro: memo-
ria, raciocinio.

» Cerebelo: tonus
muscular e equilibrio.

» Bulbo: controle
dos batimentos cardia-
cos e dos movimentos
respiratorios.

» Medula espi-
nhal: permite a co-
municagao de 6rgdos
e membros com o
encéfalo.

» Somatico: for-
mado por nervos e
glanglios, atua nos
movimentos volun-
tarios.

» Autonomo

- Simpatico: neu-
ro-transmissor adre-
nalina.

- Parassimpatico:
neurotransmissor ace-
tilcolina.

Simpatico

2

Dilata a pupila

Inibe a salivagdo

Relaxa os brénquios

Acelera os batimentos cardiacos

Inibe a atividade do
estdmago e do pancreas

Estimula a produgdo de
adrenalina e noradrenalina
.—v Relaxa a bexiga
4 u Promove a ejaculagdo

Estimula a liberagdo de
j glicose pelo figado
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Prolactina

Foliculo
estimulante (FSH)

Luteinizante
(LH)

Somatotrofico
(GH)

Ocitocina

Antidiurético
(ADH) ou
vasopressina

Tiroxinas
(T3 eT4)

Calcitonina

Paratormonio

Insulina

Glucagon

Adrenalina

Mineralocorticoide
(aldosterona)

Estrogeno

Progesterona

Testosterona

Producdo de leite nas glandulas mamarias.

Nas mulheres permite a maturagdo dos foliculos contendo ovdcitos pri-
marios. Nos homens induz o processo de espermatogénese.

Nas mulheres permite a ocorréncia da ovulacdo e formacdo do corpo
liteo. Nos homens induz a produgdo de testosterona.

E 0 horménio do crescimento. Em caso de baixa producdo na infancia
pode manifestar o nanismo; a alta produgao na infancia pode manifestar
0 gigantismo e se estiver elevado quando adulto, a acromegalia.

Provoca contragdes do miométrio durante o trabalho de parto e a ejecdo
do leite das glandulas mamarias.

Atua sobre os tubulos renais permitindo um aumento na reabsorgao de
agua. Em caso de baixa concentragdo do hormonio, a urina ficara diluida
e 0 sangue concentrado, caracterizando a diabetes insipidus. Em caso
de excesso a urina fica concentrada e o sangue diluido, podendo assim
elevar a pressao arterial.

Atua sobre o metabolismo. O hipertireoidismo corresponde a um exces-
so destes hormonios, acelerando o metabolismo. Ja o hipotireoidismo
€ uma diminuicdo da concentracao destes hormonios, retardando o
metabolismo.

Atua sobre o metabolismo do calcio, facilitando sua fixagdo nos 0ssos.

E antagonico a calcitonina, permitindo a saida de calcio dos ossos au-
mentando assim o0s niveis séricos do mesmo.

Atua sobre o0 metabolismo da glicose, diminuindo sua concentragado san-
guinea. Em caso de ndo producdo ou quantidade insuficiente, manifesta
a diabetes melittus.

E antagonico a insulina, facilitando a quebra do glicogénio, aumentando
assim os niveis de glicose no sangue.

Hormonio liberado em casos de medo, ansiedade, estresse. Provoca
taquicardia, boca seca, dilatacdo da pupila, entre outros sintomas.

Atua sobre os tubulos renais aumentando a absorcdo de sais.

Responsavel pelos caracteres secundarios femininos e pelo crescimento
do endométrio durante o ciclo menstrual.

Atua na manutencdo do endométrio durante o ciclo menstrual e durante
a gravidez. E produzido também pela placenta.

Responsavel pelos caracteres secundarios masculinos.




Gametogénese

Espermatogénese Ovulogénese

Inicio: a partir da puberdade com grande
intensidade.

Fim: com a morte.

Inicio: as fases de multiplicagdo e crescimento
ocorrem ainda no periodo embrionario, na pu-
berdade a etapa de maturagdo acontece.

Fim: na menopausa cessa a liberagdo dos ovo-
citos secundarios.

Testiculo
Células germinativas

Multiplicagio 5
- lﬂlmse
Espermatogénia
w

D -

W Y

Espermiogénese K& n

Espermatdcito |

Il divisdo da meiose

n

{

\
'y

\
@®
{
n n
Espermatozoides

n 1 \ n
1 divisdo da meiose
‘ ‘ Espermatocito Il

Espermétides

r Ovario
Multiplicagio l Células germinativas
2n
— Ovogénia
[ escmento Y0
Ovécito |
n 1 divisdo
&N
Ovécito Il .I Corplsculo polar
D - e o
1l divisdo
da meiose
K. \
Gvulo Il Corpuisculo polar
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Sistema genital

Sistema genital masculino

Ducto deferente » Testiculos: produgdo de espermato-

zoides e do hormdnio testosterona.
» Epididimo: armazena espermato-
zoides.

» Vesicula seminal: producdo do
liquido seminal.

Duct ~ .

ejl;cﬁatério » Glandula bulbouretral: elimina

_— secrecdo que limpa e lubrifica a uretra.

bulbouretra| » Prostata: elimina secrecdo que alca-

liniza o pH vaginal.

» Uretra: canal comum ao sistema
excretor e reprodutor.

Bexiga  yegicula seminal

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

Epididimo
Testiculo

Escroto
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Sistema reprodutor feminino

Utero » Ovarios: produgdo de 6vulos e dos hormo-
nios estrgeno e progesterona.

» Tubas uterinas: local em que ocorre a
fecundagao.

» Utero: 6rgdo em que acontece a nidacdo
(fixacdo do embrido) e desenvolvimento do feto.
Possui 0 endométrio, que € o revestimento interno
altamente vascularizado.

Trompa de Faldpio

Ciclo menstrual

v v v v

Eﬂ i

Hipdfise _|

Estrogeno
Ovério  |[HEEEEERE

Acdo de cada hormonio no ciclo:

foliculo estimulante (FSH) = atua na maturagdo dos foliculos ovarianos.
estrogeno (E) = atua no crescimento da mucosa uterina, o endométrio.
luteinizante (LH) = atua na formagdo do corpo-liteo apds a ocorréncia da ovulaggo.
progesterona (P) = atua na manutencdo do endométrio.
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HBV
Hepatites
HCV
Herpes HSV1
genital e
e simples HSV2
sifilis Wepieliliits
pallidum
Gonorreia Neisseria
(blenorragia) gonorrheae
. , Trichomonas
Tricomoniase vaginalis
AIDS HIV
Papiloma
Virus HPV
Humano

B: transfusdo sangui-
nea, secregdes como
saliva, leite e sémen.

C: transfusdo sangui-
nea, relagdes sexuais,
de mae para filho.

Contato intimo, por
goticulas de saliva ou
contato com objetos
(copos, talheres, to-
alhas) contaminados.

Contato sexual, trans-
missao materno-fetal
em qualquer fase da
gestacao, transfusdes
sanguineas.

Contato sexual, trans-
missao materno-fetal
em qualquer etapa da
gestacao, transfusodes
sanguineas.

Contato sexual e uso
de toalhas e sanita-
rios contaminados.

Contato sexual, ma-
terno-fetal, transfu-
sOes, aleitamento.

Contato sexual.

Perda de apetite,
dores nas juntas,
hepatite e cancer
no figado.

Febre, ictericia, he-
patite cronica.

Febre, irritabilida-
de, lesdes em for-
ma de vesiculas.

LesOes cutaneas,
surgimento de vesi-
culas avermelhadas
e indolores na re-
gido genital (can-
cro). Na crianga,
provoca irritabilida-
de, febre, dificulda-
de de crescimento
e de aprendizagem.

Dor ao urinar, cor-
rimento vaginal ou
uretral, infeccao
retal, secregao ver-
de-amarelada na
regido do pénis. Na
crianga, pode pro-
vocar lesGes nos
olhos.

DST que provoca in-
flamacgdo na vagina
(com corrimento) e
na uretra.

Imunidade baixa.

Causa verrugas e
lesdes na pele e
mucosas, poden-
do levar ao cancer
(colo Utero)

- Vacina;
- uso de materiais
esterilizados;

- analise de amos-
tras de sangue an-
tes da transfusao.

- Mesmas da B, po-
rém ndo ha vacina.

- Evitar contato.

- Uso de preserva-
tivos;

- tratamento dos
doentes.

- Uso de preserva-
tivos;

- tratamento dos
doentes.

Higiene pessoal,
tratamento dos
doentes e uso de
preservativos.

Preservativos, uso
de materiais este-
relizados, uso de
medicacdo.

Preservativos, va-
cinagdao, exame
preventivo (papa-
nicolau).

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Sdo trechos da molécula do DNA capazes de
abrigar a informagdo necessaria para a produgdo
de uma cadeia proteica. Vale lembrar que nem
toda a molécula do DNA apresenta estes segmen-
tos codificantes denominados éxons, mas somente
estas porgdes sdo traduzidas durante a sintese
proteica.

GENE proteina

Ea informagdo genética contida no DNA de um
dado organismo, incluindo as regides codificantes
(genes) e as nao codificantes. Para saber o ge-
noma de uma espécie, basta ter a informagao de
apenas um dos conjuntos génicos, ou seja, apenas
uma copia de cada cromossomo € necessaria.

Este termo refere-se ao conjunto genético de
um individuo, pode ser relativo ao total de genes
ou a um gene em particular. E variavel para cada
individuo, mas mantém os caracteres basicos da
espécie.

S3ao genes que determinam as mesmas carac-
teristicas e que estdo localizados no mesmo lugar,
porém em cromossomos homdlogos.

Cromossomos que apresentam 0S mesmos
genes, localizados no mesmo /dcus e que, por-
tanto, determinam as mesmas caracteristicas.
Um apresenta origem materna e outro, origem
paterna.

E aquele que se manifesta tendo apenas um
alelo representativo, sendo escrito sempre por
letras mailsculas. Por exemplo, um individuo
que seja AA para a cor das ervilhas, manifestara
o fenétipo cor amarela, se ele for Aa também tera
a cor amarela. E assim também para polidactilia
(ter mais de cinco dedos nas maos e/ou nos pés),
cilios longos, lobo da orelha solto, enrolar a lingua,
entre outros.

E aquele que so6 se manifesta com dois alelos
representativos, sendo escrito em letras minus-
culas. Um individuo, para ser considerado albino,
precisa receber do pai e da mae alelos recessivos
para esta caracteristica, ou seja, apresentara o ge-
nétipo obrigatoriamente aa. E assim também para
ter cilios curtos, lobo da orelha preso, diversas
doencas como fenilcetondria, anemia falciforme,
entre outras.

Dizemos que um genotipo é homozigoto ou
puro quando os dois alelos sdo iguais, ou seja, 0
individuo estudado é AA ou aa.

Dizemos que um gendtipo € heterozigoto
quando os alelos sdo diferentes para uma dada
caracteristica, ou seja, Aa.

12
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|:| Individuo do sexo masculino

Individuo do sexo feminino

Q Sexo indefinido
. . Afetado

» Leia com calma e atentamente a questao;
» reescreva dados fornecidos por ela;

D_Q Casamento
Relacionamento
consanguineo

ou Gémeos
monozigoticos
ou ou Gémeos

dizigdticos

» no caso de ser apenas uma genealogia, proceda da seguinte maneira:

» Procure cruzamentos com esta situacao:
os pais apresentam o carater estudado e pelo
menos um dos filhos ndo apresenta. Os pais sdo
dominantes (Aa) e os filhos recessivos (aa) e di-
zemos que tal caracteristica manifesta-se quando
os individuos sdo dominantes.

Aa Aa

aa

» Procure cruzamentos com esta situagao:
os pais NAO apresentam o carater estudado e
pelo menos um dos filhos apresenta. Os pais sdo
dominantes (Aa) e os filhos recessivos (aa) e di-
zemos que tal caracteristica manifesta-se quando
os individuos sdo recessivos.

Aa Aa

Uma das caracteristicas estudadas por Mendel foi cor da semente. Ao cruzar plantas de sementes
amarelas com sementes verdes, obteve uma descendéncia de 100% de ervilhas de cor amarela. A
partir de um novo cruzamento, agora de ervilhas amarelas descendentes do primeiro cruzamento, os
resultados foram de trés ervilhas amarelas para cada ervilha verde. Com isso, Mendel concluiu que a
cor amarela domina sobre a cor verde, recessiva. Adotando o uso de letra mailscula para representar
a forma dominante e mindscula para a forma recessiva, é possivel tracar a seguinte relagdo.

Semente Semente
amarela verde
j_. Progenitores

[ I I ]
Geragdo

T F1
I I
Geragdo
F2

» Proporgdo fenotipica: 3 amarelos: 1 verde

» Proporgao genotipica: 1 AA: 2 Aa: 1 aa
ou

» Proporgao fenotipica: 75% amarelo: 25%

verde

» Proporgdo genotipica: 25% AA, 50% Aa,

25% aa

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Relagdo de dominancia entre os 22 Lei: leida segregagéo inde-
alelos de um gene pendente

Ocorre quando os heterozi- O que acontece quando estudamos cruza-
gotos apresentam o mesmo ~ mentos de plantas puras que diferem em duas
fendtipo dos homozigotos  caracteristicas?

dominantes. » A: determina cor amarela da semente.
> Exemplo: o gendtipo ) a: determina cor verde da semente.
AA ou Aa determina a cor . . o
amarela » B: determina a superficie lisa da semente.
» b: determina a superficie rugosa da semente.

Dominancia
completa

Os individuos heterozigd-
ticos apresentam fenotipo AABB aabb
intermediario entre o puro Geragdo P

Dominancia . 1
dominante e o recessivo.

incompleta
— Exemplo: flor vermelha
com flor branca gera descen- AaBb AaBb

déncia rosa. 4@ Geraggo F1

Os heterozigoéticos apre-
sentam uma mistura dos

Codominancia fendtipos puros. @ ‘ Geracdo F2
I
—» Exemplo:individuos IAIB ;
A_B_

o

[N

a

g sdo do grupo sanguineo AB. Abb aaB_  aabb

o

®

S

&

()

; Na geragdo F2

ﬁ Gametas masculinos

E AB Ab aB ab

2 Na geracao P Na geracao F1 ]

- Sementes AB

§ rugosas

S, e verdes

. bon

: @2 0 £ u - -

3 £

a Q E

B el

< %)

g O Autopolinizago é ) il

o

] 5 aB

S o

. Q= “C ©0 00

Ed AaBb,

g Sementels 585 Todas as sementes

K g-amarclas s&o lisas e amarelas ab O @ O 9
9/16 Lisas amarelas 3/16 Rugosas amarelas

3/16 Lisas verdes 1/16 Rugosas verdes

Ao cruzar dois duplo-heterozigéticos em F2 temos
a proporgao fenotipica de 9:3:3:1.
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Unidade 4

Genética pos-mendel

Polialelia ou alelos miultiplos

Até agora consideramos que para cada loco génico existem apenas dois alelos, um em cada
cromossomo homdlogo. Mas, para certas caracteristicas, podemos formar o par de genes analisando
combinagBes com mais de dois alelos possiveis. Essa combinagdo é a polialelia ou alelos mdiltiplos,
na qual ocorre a transmissdo de uma Unica caracteristica.

Varios alelos
para combinar

- 1 par de
1 caracteristica ———

genes alelos

Sistema ABO

Cada grupo sanguineo é determinado geneticamente pela combinagdo (aos pares) de trés alelos,
I4, I® e i, sendo que a relacdo de dominancia é:

P=I>i

Cada alelo produz, na hemacia, um tipo de aglutinogénio (glicoproteina presente na membrana),
por isso o alelo A produz o antigeno A, o alelo B produz o antigeno B e o alelo i determina as hemacias
ausentes de glicoproteina.

Para cada aglutinogénio vale lembrar que hd uma aglutinina — para o A existe o anti-A e para o
B, o anti-B. Vejamos o quadro a seguir.

o e Aglutinogénio Aglutinina
Fenotipo (grupo) %hemégea) (gplasma)
\N/
/
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O gene que produz o aglutinogénio Rh obe-
dece a heranga dominante. Assim:

Rh* = RR, Rr
Rh™ = rr

» TransfusGes envolvendo o fator Rh: Deve-

mos obedecer as mesmas regras do grupo ABO,
analisar as hemacias do doador e o plasma do
receptor.

Rh* Rh* Rh* e Rh
Rh- Rh* e Rh Rh-

» Eritroblastose fetal — doenca hemolitica
do recém nascido: Na primeira gestacdo, duran-
te o parto, ocorre contato do sangue da mae com
0 da crianga, dessa forma a mae produz anticorpos
anti-Rh. Caso a mae tenha uma nova gravidez e
a situagdo abaixo ocorrer novamente, a mae, que
ja possui anticorpos, ataca as hemécias do filho,
pois os anti-Rh conseguem atravessar a placenta,
e permanecer no recém-nascido apos o parto.

@

» Pleiotropia

mais de uma

1 par de genes alelos caracteristica

A anemia falciforme é uma doenca autossomica
recessiva com manifestacdo de varios sintomas como
fraqueza, anemia, problemas cardiorespiratdrios,
dores intensas, entre outras.

» Interagbes génicas: quando estudamos
certas caracteristicas, percebemos que cada uma
delas é determinada pela agao de um par de ge-
nes. Porém, ha casos em que dois ou mais pares
de genes (localizados em diferentes cromossomos
ou ndo) agem conjuntamente na determinagao do
mesmo carater. Sendo assim, podemos dizer que
na interacdo génica ocorre a agao de:

uma

Varios pares de genes alelos c .
P 9 caracteristica

» Heranga quantitativa, polimeria, poli-
genia ou heranca multifatorial: caso especial
de interacdo génica em que o carater estudado é
a acdo conjunta de varios pares de genes. Assim,
o carater varia de maneira continua. Aplicamos
este tipo de heranga, no homem, ao estudarmos
altura, cor da pele, cor dos olhos, peso, resisténcia
a doengas, entre outros.

Cor da pele - depende da sintese
de melanina nas células da epiderme, e a quanti-
dade de pigmento é determinada geneticamente.
Acredita-se que dois pares de genes estao envol-
vidos na determinacao da cor da pele humana.

Os genes apresentam efeito aditivo, ou seja,
cada alelo contribui com um pouco mais de efeito
no fenotipo. Analisemos o quadro a seguir.

AABB Preto
AABb, AaBB Pele negra escura
AAbb, aaBB, AaBb  Pele negra média

Aabb, aaBb Pele negra clara

aabb Branco

N W D
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22 pares autossémicos

n=46 -, 1 par sexual (XY)
Homem
n=23 22 autossOmicos
- 1 sexual = X ou Y
2n = 46 22 pares autossomicos

741 par sexual (XX)

n=23 _, 22autossémicos
1 sexual = sempre X

» Heranga ligada ao sexo: ocorre com
genes localizados no cromossomo X na regidao que
ndo apresenta correspondéncia no cromossomo Y.
Pode ocorrer tanto em homens quanto em mulhe-
res. Como exemplos podemos citar o daltonismo,
a hemofilia e a distrofia muscular de Duchenne.

Geneticamente, para estas trés doengas, os
genotipos e fendtipos possiveis sdo:

XAY Homem normal

xXeY Homem afetado (hemizigoto)
XAXA Mulher normal

XAxa Mulher normal portadora
Xaxa Mulher afetada

» Heranga ligada ao Y ou holandrica
ou Restrita ao sexo: hd poucos genes no
cromossomo Y que ndo possuem correspon-
déncia no X, porém um deles é o gene SRY que
desencadeia a diferenciacdo dos testiculos nos
embrides. Como o cromossomo Y esta presente
s6 nos homens, caracteristicas como essa afetam
apenas este sexo e sao transmitidas de pai para
os filhos homens.

» Expressao limitada ao sexo: genes que
estdo localizados nos autossomos de ambos os
sexos, mas que se manifestam apenas em um
deles, geralmente controlada pelo funcionamento
de certos hormonios. Um exemplo € a hipertricose
auricular, que so6 ocorre nos homens em funcao da
alta producdo de testosterona, o desenvolvimento
das mamas nas fémeas pela presenca de estrogeno,
entre outras.

» Expressao influenciada pelo sexo:
genes presentes em Cromossomos autossomos,
portanto estdao em homens e mulheres, mas que
manifestam o seu fendtipo de maneira diferenciada
conforme o sexo. Um exemplo classico € a calvicie
hereditaria.

Altera bases da molécula do DNA.

» Adicao e delecao de bases: provoca mudan-
gas na leitura do DNA e consequentemente altera
o polipeptideo formado.

» Substituicdo de bases: talvez ndo altere o
polipeptideo, pois o cddigo genético é degenerado.
» Consiste na troca de bases de uma determi-
nada regido.

» Estrutural: altera a forma do cromossomo.
» Numérica: altera o nimero de cromossomos.

As principais alteragdes numéricas ocorrem por
aneuploidia, quando apenas alguns cromossomos
estdo a mais ou a menos. Isso ocorre por erros de
separagdo dos cromossomos na meiose, durante
a formagdo dos gametas. Com isso, alguns casos
de sindromes podem surgir, conforme o quadro
a seguir.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Sindrome de Turner (45-X0)

Caracterizada pela falta do segundo cromossomo sexual.
amenorreia (auséncia de menstruacdo), ndo desenvolvimento dos drgdos sexuais, estatura

baixa, alteragbes cardiacas e 6sseas.

Sexuais

Omicas

Autoss

Sindrome de Klinefelter (47-XXY)

» Desenvolvimento anormal dos seios (ginecomastia), atrofia testicular, auséncia de forma-
¢do de espermatozoides (azoospermia) e caracteres sexuais secundarios subdesenvolvidos.

Sindrome do Duplo Y (47-XYY)

» Homens fenotipicamente normais e férteis, geralmente de grande estatura, associada,
talvez, a um aumento na agressividade.

Trissomia do Triplo X (47-XXX)
» Nao sdo fenotipicamente anormais;
» mulheres que podem ser normais e férteis ou, eventualmente, ter retardo mental.

Sindrome de Down - Trissomia do 21 (47-XX ou 47-XY)
» Malformagdes dos érgaos (coragao, rins);

» lingua espessa;

» presenca de fendas palpebrais;

» mados curtas e largas, frequentemente com uma Unica prega palmar transversa (“prega
simiesca”).

Trissomia do 13 - Patau (47-XX ou 47-XY)

» Grave e letal em quase todos os casos;

» malformagdes graves do sistema nervoso central, como arrinencefalia;
» em geral ha defeitos cardiacos congénitos e defeitos urigenitais;

» fendas labial e palatina, anormalidades oculares, polidactilia, punhos cerrados e as
plantas arqueadas.

Trissomia do 18 - Edwards (47-XX ou 47-XY)

» Retardamento mental e atraso do crescimento, malformagdes graves no coragao. O
cranio é excessivamente alongado na regido occipital, boca pequena, pescogo curto, genitais
externos anémalos.
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Mendel, na segregacdo independente, considera que os dois pares de genes localizam-se em
cromossomos diferentes. Porém, é possivel que dois pares de genes localizem-se no mesmo par
de cromossomos, processo conhecido como Linkage ou genes ligados. A principal diferenga entre a
primeira e a segunda condicdo sdo as porcentagens esperadas dos gametas que poderdo surgir.

A A A A A A

A— —a A— —a B —b
| e o
B W WP v v
Linkage Pares de alelos em
diferentes homologos
Mendel

Um gendtipo AaBb pode gerar os seguintes gametas: AB, Ab, aB e ab. Caso estejam em cromos-
somos distintos, a chance de cada um aparecer é a mesma, ou seja, 25% cada. No caso de Linkage,
a distancia de um gene para outro influenciara diretamente a proporgao de cada tipo de gameta e ira
determinar a possibilidade de recombinacdo entre eles. Por isso:

Taxa de recombinacdo (TR) = Total de recombinantes

DISTANCIA ENTRE OS GENES = TR

Outro fator que é indispensavel na analise das proporcdes dos gametas € a posicdo dos genes
nos cromossomos. Quando os alelos dominantes ficam de um lado, e os recessivos ficam de outro,
temos a posicdo cis; quando estao em lados opostos, temos a posicao trans.

A— —a A— —a

B— —b b— —B

CIS TRANS

Os gametas em maior proporgdo sao chamados de parentais, e 0s que surgem em menor pro-
porcao denominam-se recombinantes. Observe a tabela:

Parentais AB e ab Ab e aB

Recombinantes Ab e aB AB e ab

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Calcule a porcentagem de gametas de um gendtipo AB/ab, sabendo que a taxa de recombinacao
entre eles é de 40%.

» O valor de 40% corresponde ao total de gametas recombinantes, que, nesse caso, seriam Ab e
aB (20% de cada um).
» O restante seria a proporcao dos gametas parentais, no caso, 60% (30% de AB e 30% de ab).

A partir da informacdo da distancia dos genes no cromossomo, podemos inferir sua posigao,
sempre iniciando pela maior distancia entre eles e ,entdo, correlacionando as demais distancias.

Imagine que os genes A-B-C apresentem as seguintes distancias entre eles: AB = 34
UR, AC = 14 UR, BC = 20 UR. Qual é a ordem em que se encontram?

A genética de populacGes trata das frequéncias génicas e genotipicas nas populagGes e das forcas
capazes de alterar essas frequéncias ao longo das geracdes. Para fazer esse estudo, usamos o principio
de Hardy-Weinberg, segundo o qual:

Em uma populacdo infinitamente grande, em que os cruzamentos ocorrem ao acaso
(panmitica) e sobre a qual ndo ha atuacdo de fatores evolutivos, as frequéncias génicas
e genotipicas permanecem constantes ao longo das geragoes.

* Auséncia de fatores evolutivos significa a ndo ocorréncia de: mutagoes, selecdo natural, migracdes
e deriva génica.
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Matematicamente, para demonstrar essas frequéncias, atribuimos a letra p ao alelo A e a letra q
ao alelo a. Assim, no cruzamento entre individuos heterozigotos, os homozigotos dominantes seriam
p?, os heterozigotos seriam 2pq, e os recessivos, g2

Frequéncia alélica Frequéncia genotipica

p+q=1 PP+2pq+q° =1

— Exemplo 1: Supondo que, em uma populacdo tedrica em equilibrio, 16% dos individuos sdo
miopes, e o restante tem visdo normal, qual é a frequéncia de genes recessivos e dominantes para
esse carater nessa populacao, sabendo-se que a miopia € determinada por gene recessivo?

p = frequéncia do alelo M
q = frequéncia do alelo m

- Exemplo 2: O albinismo, carater autossdmico recessivo, determina a auséncia de melanina na
pele. Em uma certa populagdo, a distribuicdo de gendtipos ocorre da seguinte maneira:

AA 3.600

Aa 6.000

aa 2.400
Total 12.000

Responda:

a) Qual a frequéncia do alelo A e do alelo a nessa b) Qual a frequéncia genotipica nessa populagao?
populacdo?

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Em 1809, Jean-Baptiste Pierre Antonie de Monet, o cavaleiro de Lamarck, um naturalista francés,
apresenta o livro Philosophie Zoologigue, no qual explicava a existéncia da evolugdo segundo alguns
principios fundamentais, como:

» Lei do uso e desuso: quanto mais uma estrutura é exigida, mais ela se desenvolve, do con-
trario, atrofia.

» Leida heranca dos caracteres adquiridos: aquilo que for adquirido por um organismo durante
sua vida, sera transmitido aos seus descendentes.

» Adaptacdo ao meio: 0 meio € um indutor de novas caracteristicas nos organismos para que
estes possam se adaptar e tornar-se perfeitos.

W,‘Tv'ri»-m"fdu;..,.‘,“a}"s;hq‘,._,muA e 1oy ’ el LN b
As girafas apresentavam Mas, como viviam em um As girafas de pescogo
originalmente pescoco curto.  ambiente onde as arvores eram  longo geravam descenden-
altas, para alcanga-las acabavam tes e transmitiam as novas
esticando o pescogo. caracteristicas a eles.

? T : 2 N g L
P el BT Mh ¥ Ml = e o . -

No ano de 1859, o naturalista Charles Robert Darwin publica sua obra A Origem das Espécies e
causa fervor no mundo cientifico. Recolhendo informagGes durante a viagem de cinco anos que fez
como naturalista oficial do navio Beagle, pela América do Sul e pelo mundo, ele chega a uma colecdo
de hipoteses altamente suportadas que originam entdo a teoria evolucionista pela Selecao Natural,
baseada nas seguintes observagdes e conclusoes:

» as populagBes naturais tendem a crescer infinitamente de acordo com o seu potencial bidtico (po-
tencial reprodutivo), porém ndo € o que se observa. O nimero de individuos em uma dada populagao
mantém-se mais ou menos constante, provavelmente devido a fatores ambientais;

» muitos individuos morrem sem deixar prole;

» 0s sobreviventes, a cada geracao, sdo aqueles que retinem as “melhores caracteristicas” para o
meio onde estdo inseridos;

» ao se reproduzir, estas caracteristicas sdo transmitidas aos descendentes.

Portanto, o meio é o agente selecionador das caracteristicas mais adaptativas a ele.

Recombinacao
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Para surgir uma nova espécie a partir de uma
ancestral é necessario que ocorra um isolamento
geografico na populagdo original. Estando em
areas diferentes, a pressao seletiva e as mu-
tagdes que ocorrem também sdo diferentes e
acabam por diferencia-los. Com o tempo, estas
diferengas sao tdao grandes que a reproducao
entre os individuos originalmente semelhantes
acaba ndo acontecendo mais: falamos entao em
isolamento reprodutivo, sendo, portanto, duas
espécies diferentes.

Duas ou mais espécies surgem na mesma
area geografica, o que seria possivel porque
cada parte de uma populagdo sofre fatores
seletivos condizentes com a regido na qual esta.
Pode ocorrer selegdo disruptiva — que busca s
um fendtipo extremo em uma dada area — e
selecdo estabilizadora — que busca o interme-
didrio em outra regido da area original. Com
0 tempo os organismos passam a apresentar
diferencgas entre eles.

Anagénese Cladogénese

Para alguns pode ser apenas uma teoria, mas é quase unanime o pensamento de que a evolugao
€ um fato, caracterizado pela presenca de diversas evidéncias nas mais vastas areas da Biologia. As
principais sao:

» o registro fossil;

» 0s oOrgdos vestigiais;

» a Fisiologia, a Genética, a Embriologia;

» a anatomia comparada: muitas vezes, os seres vivos sdo diferentes mas possuem estruturas
extremamente associadas. Podemos distinguir dois tipos: homdlogos e analogos.

Apresentam desenvolvimento embrionario seme-  Apresentam desenvolvimento embrionario dife-
Ihante (mesma origem embrionaria). rente (diferentes origens embrionarias).

FungGes semelhantes ou ndo. Possuem as mesmas fungdes.

As diferentes funcOes que os 6rgdos homologos podem apresentar sdao explicadas pela adaptagdo
aos diferentes meios, o que exige fungdo especializada. Isso é conhecido como irradiagdo adapta-
tiva. O contrario também é valido: organismos de diferentes origens embrionarias, mas que vivem
no mesmo ambiente, apresentam semelhanga anatémica, chamada de convergéncia adaptativa.
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Costume de escavar

Irradiacao adaptativ

Maria ppan Jawarharlal/BID

Patrick Coin/BID

A

Terrestre

Os primeiros mamiferos prov.
velmente eram parecidos com
os atuais musaranhos

Fastily/BID

Facilidade em nadar

Convergéncia adaptativa

Arthur Weasley/BID

(

Dmitry Bogdanov/BID

BIOLOGIA

Capacidade de voar

Scott Bauer/BID

Habilidade para correr

Golfinho

(mamifero)

Ictiossauro
réptil fossil)

Tubarao

(peixe cartilaginoso)
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BIOLOGIA

Unidade 8

Ecologia: conceitos, estudo das populacoes e
das comunidades

oo
N

Niveis de organizacao

——
4—
==

Ecossistema

Populagéo

/

hY

Espécie: individuos semelhantes que cruzam e deixam descendentes férteis.
Populagdo: individuos da mesma espécie que habitam o mesmo lugar ao mesmo tempo.

Comunidade ou biocenose: individuos de diferentes espécies que habitam o mesmo lugar ao
mesmo tempo.

Ecossistema: biocenose (componentes bidticos) interagindo com o bidtopo (componentes abi-
oticos).

Biosfera: conjunto de ecossistemas da Terra.

B

Outros conceitos importantes

Ecotone: areas de transicdo entre dois ecossistemas distintos. Exemplo: mangue, praia, mata
dos cocais.

Habitat: local onde vive uma espécie.
Nicho ecoldgico: atividades realizadas pela espécie.

Ecologia de populagoes

Fatores que afetam a densidade de uma populacao

Natalidade Mortalidade

A
|

N
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Dinamicas de populagoes

POTENCIAL BIOTICO: é a capacidade reprodutiva
natural de uma espécie. Sempre que 0S recursos
do ambiente sdo inesgotaveis, as espécies podem
exercer seu potencial biético. Por isso, uma popula- l|r$1|atiaglc??1?§o ...............................
cdo com este tipo de crescimento segue uma curva

exponencial de desenvovimento.

Curva do potencial
bidtico da espécie

RESISTENCIA AMBIENTAL: é o conjunto de obs-
taculos que impedem as populagBes de seguir seu
potencial bidtico. Incluem a quantidade de alimento,
espaco, parasitas, competidores, predadores, entre
outros. Sendo assim, a curva de crescimento é menor, Tempg
sendo denominada curva sigmoide.

Curva S

Resisténcia do ambiente

Ndmero de individuos

Ecossistema

Cadeias alimentares: sequéncias lineares de transferéncia de matéria e energia entres os niveis
tréficos dos ambientes.

Teias alimentares: rede de cadeias de transferéncia de matéria e energia nos ambientes.
Os niveis troficos sdo:
» produtores: organismos fotossintetizadores que introduzem energia e matéria nos ambientes;
» consumidores: organismos heterdtrofos que transferem energia e matéria nos ambientes;
» decompositores: organismos heterotrofos que reciclam a matéria para o ambiente.

Importante: a energia sempre é perdida nas cadeias/teias alimentares.

Cadeias alimentares Piramides alimentares
19 Nivel tréfico 20 Nivel tréfico  3° Nivel trofico  4° Nivel tréfico Energia e biomassa
— — —
Produtores Consumidores Consumidores Consumidores
primarios secundarios terciarios 3
% /

BACTERIAS e FUNGOS ‘

/
Pecompostores |
a
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Teias alimentares B

r " < . r . -
Produtores de 12 ordem de 22 ordem 32 ordem
L h h L
r

S g

C;

A biomassa é invertida
Ambiente aquatico

| el
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Sucessao ecoldgica

Ocupacao de um ambiente de forma sucessiva e natural. De forma gradativa ocorre a modificacao
do ambiente permitindo a existéncia de uma comunidade climax. Pode ocorrer de duas formas:

» Sucessao primaria: lugar nunca habitado, como rochas.
» Sucessdo secundaria: local ja habitado, como um campo abandonado.

Tendéncia ao longo da sucessao:

Diversidade
Complexidade
Biomasa

T T T
Rocha nua Liquens Gramineas e arbustos Arvores

€ musgos Seres Climax
Pioneiros
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Unidade 9

Ciclos biogeoquimicos e os desequilibrios am-
bientais

Ciclos biogeoquimicos

Ciclo da agua

Calor === Sol
procedente

do sol Nuvens
/ Deslocamento do vapor de dgua

r-== \\\\\ 7Ty

T

Agua
do solo

Evaporagdo

. A Oceano
Agua subterranea

Dica

A eutrofizagdo é um fendmeno que ocorre em ambientes aquaticos quando 0os mesmos
sdo afetados por excesso de substancias nitrogenadas e fosforadas, oriundas de detergentes,
adubos e matéria organica. Essa condicdo leva a uma sequéncia de eventos, mostradas abaixo,
que leva a reducdo de oxigénio na agua.

Poluicdo do
rio/lago/mar

‘ Crescimento
1 Niveis de populacional Proliferagao Redugao da Morte de
nitrogénio, potassio « > de algas, de concentragao A organismos
. fc')sforolna soun que produzem bactérias de oxigénio aerdbicos
oxigénio na aerobicas da agua
fotossintese

Esquema de eutrofizagdo.

BIOLOGIA

Proliferagdo

> de bactérias >

anaerabicas

Produgdo
de gases
mal-cheirosos
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BIOLOGIA

Ciclo do oxigénio

CO,
H>O

( Vegetais -—+ Fotossintese | ( Respiragdo +—Vegetais e animais

(Oz Atmosfenco) 03 03 (ozbnio)
/ / Respiragao
uN ke - 4

0, + metais = éxidos metalicos

Dica

Camada de ozdnio: tem como fungdo proteger a Terra da agdo da radiacdo ultravioleta
oriunda do sol. Com a utilizagdo de gases refrigeradores contendo o CFC, o 0z6nio é catalisado
pelo cloro liberado destes gases, promovendo a redugdao da camada e consequente redugdo da
protecdo. Umas das principais consequéncias disso € o aumento nos indices de cancer de pele.

Ciclo do carbono
(€ Atmosfera CO,

Respiragdo
animal

Fotossintese

Fotossintese Respiragdo

& das plantas
Combustao

" et

aﬁ::gﬁti:r Morte Excrementb/
N\
Organismos
aquaticos
Restos
oadavéricos\

"~ Bactériase
fungos decompositorey

Combustiveis fésseis | Soterramento

Dica

Efeito estufa: um fendmeno natural de absorcdo de calor realizado pelos gases de efeito
estufa: CO,, CH,, vapor de &gua, éxidos de nitrogénio. Porém, atividades antrépicas como
desmatamento, queima de combustiveis fosseis e queimadas em geral elevaram a quantidade
destes gases, promovendo aumento da temperatura global. Medidas preventivas incluem uso
de energias renovaveis, reflorestamento.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Ciclo do nitrogénio

Nitrogénio na atmosfera (N,)
Fixagdo

Transferéncia do nitrogénio
incorporado as proteinas
da planta ao longo da
cadeia alimentar.

Fixacdo i dusfH}
\fertilizantes comerc

@

¢

Dica

O ciclo do nitrogénio é dividido em trés etapas:

fixagdo do nitrogénio: pode ocorrer através de raios ou de forma biolégica realizada pelas
bactérias Rhizobium associadas mutualisticamente com as raizes de plantas leguminosas. Nesta
fase ocorre a transformagdo de nitrogénio atmosférico em amadnia.

nitrificagdo: é subdividida em dois momentos, a nitrosagdo e a nitratacdo. A primeira, realizada
pelas bactérias Nitrosomonas, converte amonia em nitrito. A segunda, realizada pelas bactérias
Nitrobacter, converte o nitrito em nitrato. O nitrato € a principal forma de absorcdo de nitrogénio
pelas plantas.

desnitrificacdo: bactérias desnitrifcantes transformam nitrato em nitrogénio atmosférico
novamente.
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Unidade 10

Relacoes ecoldgicas entre os seres vivos

= : Efeito sobre
Relagdes entre os seres vivos e
as espécies

Sociedade: anatomicamente separados,
com divisdo de trabalho.

—» Exemplos: abelhas, formigas.

Colonia: anatomicamente unidos, com ou
sem divisdo de trabalho.

—» Exemplos: corais, esponjas, bactérias.

Mutualismo: Beneficio mutuo e obrigatorie-
dade.

—» Exemplos: liquens, bactérias e ruminantes.

Protocooperagdo: beneficio mutuo e facul-
tativo.

— Exemplos: passaros e bois; paguru e
anémona.

Comensalismo: alimentar-se de restos.

— Exemplos: hienas e ledes, bactérias intes-
tinais.

Inquilinismo: viver sobre sem causar pre-
juizo.
—» Exemplos: plantas epifitas.

(+/+)

(+/+)

(+/+)

(+/+)

(+/0)

(+/0)

Abelhas.

Vincent Hughitt/Sxc.hu

Coral-cérebro.

José Reynaldo da Fonseca/BID

Doug Duarte/BID

A rémora é um comensal do tubardo: ela
come restos de sua comida sem preju-
dica-lo.

Dirk van/BID

Aspecto de uma planta epifita. Orquide-
as e bromélias sdo exemplos de plantas
epffitas.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Relagdes
desarmonicas

Intraespecificas

Interespecificas

Competicao intraespecifica: sobreposicdo
total de nicho.

—» Exemplos: ledes brigam por leoas.

Canibalismo: alimentar-se de outro da
mesma espécie.

—» Exemplo: louva-deus fémea que come o
macho.

Competicao interespecifica: sobreposicdo
parcial de nichos.

— Exemplos: plantas que competem por
agua.

Predatismo: alimentar-se de outra espécie.
—» Exemplos: joaninhas e pulgoes.

Parasitismo: viver as custas de.
—» Exemplos: bactérias, vermes.

Amensalismo: eliminar toxinas que causem
morte a outra espécie.

—» Exemplos: fungos e bactérias, maré ver-
melha.

(+/-)

(+/°)

(+/°)

(+/°)

(+/-)

(-/0)

BIOLOGIA

1]
Competicdo entre ledes.

Wi «- A

/¢ ,
Ledo e guepardo disputam
pela zebra.

Escolex Escolex

Taenia solium Taenia solium

Exemplos de endoparasitas: as ténias.

Don Stalons, USCDCP/BID
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Unidade 11

Biomas Brasileiros

Biomas do Epinociclo

Distribuicao geral dos biomas brasileiros
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FORMACOES FLORESTAIS
I FLoResTAS AMAZONICAS

[ mama pos cocais

B Vs aTLAnTICAS

I 1474 DOS PINHAIS (ou DE ARAUCARIAS)
FORMACOES ARBUSTIVAS E HERBACEAS

[ cerrano
[ canminea
[ campos

FORMAGOES COMPLEXAS E LITORANEAS
- VEGETAGAO DO PANTANAL

- VEGETAGAO LITORANEA

B i
Vegetagbes do Brasil.

Floresta Amazonica

Maior bioma brasileiro, originalmente ocupava aproximadamente 52% do territorio nacional.
Corresponde a uma floresta equatorial, por vezes denominada Floresta Ombrofila Densa. Além do
Brasil as areas da Floresta Amazonica estendem-se pelas Guianas, Venezuela, Equador, Bolivia e Peru.
Sua formacdo esta diretamente associada a Bacia Amazonica, maior bacia fluvial do mundo. Essa
associagao tipica de altas temperaturas (média anual superior a 18°C) e altas pluviosidades (acima
de 1.800 mm/ano) garantem uma exuberancia da vegetagao e uma elevada biodiversidade, tanto em
termos de fauna quanto de flora. Destacam-se a castanheira-do-para, 0 mogno e a seringueira.

Os principais problemas ambientais relacionados com o ambiente amazo6nico sdo o desmatamento,
queimadas, a agricultura e a pecuaria extensiva.

Mata Atlantica

Corresponde a uma floresta tropical, da mesma forma que a Floresta Amazdnica, mas que apresenta
certas peculiaridades. Também denominada Floresta Pluvial Costeira, a Mata Atléntica estende-se desde
o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, acompanhando as montanhas e planicies costeiras
do litoral brasileiro. O tipo de chuva predominante é a orogréfica, com ventos Umidos provenientes
do Oceano Atlantico.

A grande ocupagdo humana em areas da Mata Atlantica é o principal problema ambiental relacio-
nado a esse bioma.

Pampa

O bioma denominado pampa é um tipo de pradaria localizado no sul do Brasil, principalmente no
Rio Grande do Sul. Em linguagens indigenas, a palavra pampa quer dizer planicie. Caracteriza-se pelo
dominio de gramineas, eventualmente ocorrendo a formagdo de pequenos bosques ao longo dos
cursos d'agua. O indice pluviométrico oscila entre 500 mm e 1.000 mm anuais. Possui estacionalidade
em funcdo da temperatura, variando de 10° a 14°C no inverno, e de 20° a 23°C no verdo.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.
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Ocupando cerca de 11% do territorio brasileiro, principalmente na regido nordeste, o termo caa-
tinga deriva do tupi-guarani e significa “mata clara”. Seu significado estd relacionado a estacionalidade
verificada nesse tipo de bioma. Apresenta uma estacao chuvosa (predominantemente de outubro a
margo) e outra de seca. Na estacdo seca, que pode durar até nove meses, muitas plantas perdem
suas folhas, proporcionando o aspecto esparso da paisagem.

A vegetacdo da caatinga apresenta xeromorfismo, ou seja, adaptacoes morfoldgicas as restricoes
hidricas, como folhas transformadas em espinhos e cuticulas impermeaveis.

CTambém conhecido como campos cerrados, ocupa aproximadamente 25% do territério nacio-
nal, principalmente na regido centro-oeste. O clima é quente, com estagdo seca rigorosa, seguida
de estacdo chuvosa. Porém, o aspecto predominante ndo esta relacionado a caréncia de chuva, mas
a composicao do solo. O solo do cerrado é rico em aluminio, sendo por isso acido. O problema é
que a acidez do solo diminui a disponibilidade de nutrientes as plantas. A adaptacdo que as plantas
possuem em relacdo a acidez do solo é conhecida por escleromorfismo, como a existéncia de caules
com troncos tortuosos, caules subterraneos e folhas coriaceas.

Frequentemente utiliza-se o termo “escleromorfismo oligotréfico aluminotdxico” para explicar essa
série de condicGes relacionadas ao cerrado brasileiro.

O fogo é de fundamental importancia para a dinamica do cerrado, pois quebra a dorméncia das
sementes e favorece a indugdo de brotagdes. Mas ndo pode ser confundido com incéndios criminosos,
que tém agdo devastadora sobre a biodiversidade, além de empobrecer o solo pela queima da matéria
organica.

Ecétone entre &reas terrestres e o mar. Areas geralmente alagadas com uma vegetacdo adaptada
ao excesso de umidade, apresentando raizes respiratérias, glandulas que eliminam o excesso de sal
absorvido do ambiente. Entre os animais, 0s mais comuns sdo caranguejos, anfibios, insetos e muitas
aves. S3o considerados bercarios da natureza por serem regiGes ricas em nutrientes. Estendem-se
do Amapa até Santa Catarina.
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» Fisiologia Humana |

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 alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas, como
0 aumento das vilosidades intestinais e a intensificacdo da irriga-
¢do sanguinea na porcdo interna dessas estruturas.

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

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais alimento.

b) area de contato com o conteldo intestinal para absorcao de
nutrientes.

¢) liberacdo de calor via irrigagcdo sanguinea para controle térmi-
co do sistema digestorio.

d) secrecao de enzimas digestivas para aumentar a degradacdo
proteica do estémago.

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

O 2. (ENEM) O indice de massa corpérea (IMC) é uma medi-
da que permite aos médicos fazer uma avaliagao preliminar das
condicdes fisicas e do risco de uma pessoa desenvolver certas
doengas, conforme mostra a tabela abaixo.

IMC Classificacao Risco de doenca
Menos de 18,5 Magreza Elevado
Entre 18,5 e 24,9 Normalidade Baixo
Entre 25 e 29,9 Sobrepeso Elevado
Entre 30 e 39,9 Obesidade Muito elevado
40 ou mais Obesidade grave =~ Muitissimo elevado

Disponivel em: www.somatematica.com.br.

Considere as seguintes informacdes a respeito de Jodo, Ma-
ria, Cristina, Antonio e Sérgio.

Nome Peso Altura (m) IMC
Jodo 113,4 1,80 35
Maria 45 1,50 20
Cristina 48,6 1,80 15
Antonio 63 1,50 38
Sérgio 115,2 1,60 45

Os dados das tabelas indicam que:

a) Cristina esta dentro dos padrdes de normalidade.
b) Maria esta magra, mas ndo corre risco de desenvolver doencas.

C) Jodo esta obeso, e o risco de desenvolver doengas é muito
elevado.

d) Antbnio estd com sobrepeso, e o risco de desenvolver doen-
¢as € muito elevado.

e) Sérgio esta com sobrepeso, mas ndo corre risco de desenvol-
ver doengas.

O 3. (ENEM) Uma enzima foi retirada de um dos 6rgdos do sis-
tema digestorio de um cachorro e, apés ser purificada, foi diluida
em solucdo fisiolégica e distribuida em trés tubos de ensaio com
os seguintes conteudos:
- tubo 1: carne;
- tubo 2: macarrdo;
- tubo 3: banha.

Em todos os tubos, foi adicionado acido cloridrico (HCl), e o
pH da solucdo baixou para um valor préximo a 2. Além disso, os

tubos foram mantidos por duas horas a uma temperatura de
37°C. A digestao do alimento ocorreu somente no tubo 1.

De qual 6rgdo do cachorro a enzima foi retirada?

a) Figado.

b) Pancreas.

c) Estébmago.

d) Vesicula biliar.

e) Intestino delgado.

QO 4. (ENEM) Para serem absorvidos pelas células do intestino
humano, os lipidios ingeridos precisam ser primeiramente emul-
sificados. Nessa etapa da digestdo, torna-se necessaria a acao
dos acidos biliares, visto que os lipidios apresentam uma nature-
za apolar e sdo insoluveis em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a:

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secrecao de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

(O 5. (ENEM) Em uma atividade prética, um professor propés o
seguinte experimento:

Materiais: copo plastico pequeno, leite e suco de limao.
Procedimento: coloque leite até a metade do copo plastico
e, em seguida, adicione lentamente 20 gotas de limao.

Levando-se em consideracdo a faixa de pH do suco de limao,
a composicdo biomolecular do leite e os resultados que os alu-
nos observariam na realizagcdo do experimento, qual processo
digestorio estaria sendo simulado?
a) Agdo da bile sobre as gorduras no duodeno.
b) Acéo do suco pancredtico sobre as gorduras.
) Agdo da saliva sobre os carboidratos na boca.
d) Acdo do suco entérico sobre as proteinas no ileo.
e) Acdo do suco gastrico sobre as proteinas no estdmago.
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O 6. (ENEM) Na indUstria farmacéutica, é muito comum o em-
prego de substancias de revestimento em medicamentos de
uso oral, pois trazem uma série de beneficios como alteracdo de
sabor em medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria da
assimilagdo do composto, entre outras a¢des. Alguns compos-
tos poliméricos a base do polissacarideo celulose sao utilizados
para garantir que o farmaco somente seja liberado quando em
contato com solugdes aquosas cujo pH se encontre préximo da
faixa da neutralidade.

BORTOLINI, K. et al. Andlise de perfil de dissolugdo de capsulas gastrorresistentes utilizando polimeros indus-
triais com aplicagdo em farmacias magistrais. Revista da Unifebe, n. 12, 2013 (adaptado).

Qual é a finalidade do uso desse revestimento a base de ce-
lulose?

a) Diminuir a absorc¢do do principio ativo no intestino.
b) Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.

) Garantir que o farmaco ndo seja afetado pelas secre¢des gas-
tricas.

d) Permitir a liberagao do principio ativo pela acdo das amilases
salivares.

e) Facilitar a liberag¢do do farmaco pela acdo dos sais biliares so-
bre o revestimento.

(O 7. (ENEM 2020) Um pesquisador colocou a mesma quanti-
dade de solugdo aquosa da enzima digestiva pepsina em cinco
tubos de ensaio. Em seguida, adicionou massas iguais dos ali-
mentos descritos no quadro. Os alimentos foram deixados em
contato com a solucdo digestiva durante o mesmo intervalo de
tempo.

N ; Agua | Proteinas | Lipidios | Carboidratos
Tubo de ensaio Alimento (%) %) %) %)
| Leite em pd 36 265 248 40,1
I Manteiga 15,1 0,6 823 0,91
1] Aveia em flocos 123 12,7 48 68,4
Y Alface 9,3 09 0,1 21
v Fuba de milho cozido | 74,7 20 11 219

A maior quantidade de produtos metabolizados ao final do
teste foi obtida no tubo:
)1
VI
o lll.
) IV.
e)V.

o Q

o

O 8. (ENEM 2020) H& algumas décadas, surgiu no mercado um
medicamento que provocava perda de peso por inibir a acao da
lipase, enzima que atua no intestino na digestdo de gorduras.
Um pesquisador, com o objetivo de avaliar a eficacia do medi-
camento, decidiu medir nos pacientes a quantidade de gordu-
ra nas fezes e de triglicerideos (um dos produtos da digestao
das gorduras) no sangue. Mantendo sempre a mesma dieta nos
pacientes, fez as medidas antes e depois da administracdo do
medicamento.

A figura apresenta cinco resultados possiveis.

(I

1 2

w
SN
(¢)]

Il Gordura nas fezes antes
= Gordura nas fezes depois
Triglicerideos no sangue antes

il Triglicerideos no sangue depois

O efeito esperado do medicamento esta representado no re-
sultado
a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5.
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(O 9. (ENEM) Durante uma expedicdo, um grupo de estudantes
perdeu-se de seu guia. Ao longo do dia em que esse grupo es-
tava perdido, sem agua e debaixo de sol, os estudantes passa-
ram a sentir cada vez mais sede. Consequentemente, o sistema
excretor desses individuos teve um acréscimo em um dos seus
processos funcionais.

Nessa situagdo o sistema excretor dos estudantes:

a) aumentou a filtracdo glomerular.

b) produziu maior volume de urina.

) produziu urina com menos ureia.

d) produziu urina com maior concentragdo de sais.
e) reduziu a reabsorcao de glicose e aminoacidos.

O 10. (ENEM) Durante a aula, um professor apresentou uma
pesquisa nacional que mostrava que o consumo de sddio pelos
adolescentes brasileiros é superior ao determinado pela Organi-
zagdo Mundial da Saude. O professor, entdo, destacou que esse
habito deve ser evitado.

A doenca associada a esse habito é a:

a) obesidade.

b) osteoporose.

¢) diabetes tipo Il

d) hipertensao arterial.
e) hipercolesterolemia.

QO 11. (ENEM) O “The Kidney Project” é um projeto realizado
por cientistas que pretendem desenvolver um rim bidnico que
executara a maioria das fung¢des bioldgicas do érgao. O rim bi6-
nico possuird duas partes que incorporam recentes avangos de
nanotecnologia, filtracdo de membrana e biologia celular. Esse
projeto significara uma grande melhoria na qualidade de vida
para aquelas pessoas que dependem da hemodidlise para so-
brevivéncia.

Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promovera diretamente a:

a) remocao de ureia.

b) excrecdo de lipidios.

¢) sintese de vasopressina.
d) transformacdo de amoénia.
e) fabricacdo de aldosterona.

O 12. (ENEM) Recentemente um grupo de biélogos descobriu
um animal que vive em uma regido extremamente arida no terri-
toério brasileiro. Fizeram a coleta do sangue e da urina desse ani-
mal e observaram que sua urina apresenta uma concentragdo
hipertonica em relacdo ao sangue.

Que adaptacdo desse animal Ihe permite viver na regido citada?

a
b) Eliminacdo de fezes hidratadas.

c) Predominancia de habitos diurnos.
d
e

) Diminuicao da transpiragao.
)

) Eliminagdo de muita dgua na urina.
)

Excrecdo de aménia como produto nitrogenado.

O 13. (ENEM) Um dos indices de qualidade do ar diz respeito &
concentragdo de monoxido de carbono (CO), pois esse gas pode
causar varios danos a saude. A tabela abaixo mostra a relagao
entre a qualidade do ar e a concentracdo de CO.

Concentracao de CO - ppm*

Qualidade do ar (média de 8h)

Inadequada 15a30
Péssima 30 a40
Critica Acima de 40

Para analisar os efeitos do CO sobre os seres humanos, dis-
pde-se dos seguintes dados:

Concentragao de CO (ppm) Sintomas em seres humanos

10 Nenhum

15 Diminuicao da capacidade visual
60 Dores de cabeca

100 Tonturas, fraqueza muscular
270 Inconsciéncia

800 Morte

Suponha que vocé tenha lido em um jornal que, na cidade
de Sao Paulo, foi atingido um péssimo nivel de qualidade do ar.
Uma pessoa que estivesse nessa area poderia:

a) ndo apresentar nenhum sintoma.

b) ter sua capacidade visual alterada.

c) apresentar fraqueza muscular e tontura.
d) ficar inconsciente.

e) morrer.

O 14. (ENEM) A adaptacdo dos integrantes da selecdo brasileira
de futebol a altitude de La Paz foi muito comentada em 1995,
por ocasido de um torneio, como pode ser lido no texto abaixo.

“A selecdo brasileira embarca hoje para La Paz, capital da
Bolivia, situada a 3.700 metros de altitude, onde disputara o tor-
neio Interamérica. A adaptacdo deverd ocorrer em um prazo de
10 dias, aproximadamente. O organismo humano, em altitudes
elevadas, necessita desse tempo para se adaptar, evitando-se,
assim, risco de um colapso circulatério.”

Adaptado da revista Placar, edicdo fev. 1995.

A adaptacgdo da equipe foi necessaria principalmente porque
a atmosfera de La Paz, quando comparada a das cidades brasi-
leiras, apresenta:
a) menor pressdo e menor concentragdo de oxigénio.
b) maior pressdo e maior quantidade de oxigénio.
€) maior pressdo e maior concentragdo de gas carbonico.
d) menor pressdo e maior temperatura.
e) maior pressao e menor temperatura.
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O 15. (ENEM) Hipdxia ou mal das alturas consiste na diminui-
¢do de oxigénio (O,) no sangue arterial do organismo. Por essa
razao, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabega,
tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em alti-
tudes elevadas. Nessas condi¢des, ocorrerd uma diminuicdo na
concentracdo de hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio
no sangue, conforme a relacao:

Hbug + Osaqy == HDO,uq

(aq)

Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).

A alteracdo da concentracdo de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a):
a) elevagdo da pressdo arterial.
b) aumento da temperatura corporal.
¢) redu¢do da temperatura do ambiente.
d) queda da pressdo parcial de oxigénio.
e) diminuicdo da quantidade de hemdcias.

O 16. (ENEM) Antigamente, em lugares com invernos rigorosos,
as pessoas acendiam fogueiras dentro de uma sala fechada para se
aquecerem do frio. O risco no uso desse recurso ocorria quando as
pessoas adormeciam antes de apagarem totalmente a fogueira, o
que poderia leva-las a 6bito, mesmo sem a ocorréncia de incéndio.

A causa principal desse risco era o(a):

a) producdo de fuligem pela fogueira.

b) liberagdo de calor intenso pela fogueira.

c) consumo de todo o oxigénio pelas pessoas.

d) geragdo de queimaduras pela emissdo de faiscas da lenha.

e) geracdo de mondxido de carbono pela combustdo incompleta
da lenha.

O 17. (ENEM) A figura mostra a curva de saturacdo da hemo-
globina e da mioglobina em funcéo da pressdo parcial de oxigé-
nio e reflete a afinidade de cada proteina pelo oxigénio. Embora
ambas sejam hemoproteinas ligantes de oxigénio, a hemoglo-
bina transporta oxigénio dos pulmd&es para os tecidos pela cor-
rente sanguinea, e a mioglobina se liga ao oxigénio dentro das
células musculares.

1,01

AN

Mioglobina

Saturagao
o
Ul

* Hemoglobina

1 1
0 10 20 30 40 50
Pressdo parcial de O,

Disponivel em: http://divingphysiology.files.wordpress.com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

De que forma a oxigenacdo dos tecidos sera afetada em indi-
viduos sem o gene da mioglobina?
a) A concentragdo de oxigénio no sangue diminuira.
b) A capacidade de produ¢do de hemoglobina diminuira.

¢) A distribuicdo do oxigénio por todo o organismo sera homo-
génea.

d) A transferéncia do oxigénio do sangue para o tecido muscular
sera prejudicada.

e) A hemoglobina do tecido muscular apresentara maior afinida-
de que a presente no sangue.

(O 18. (ENEM) O hemograma é um exame laboratorial que
informa o nimero de hemacias, glébulos brancos e plaquetas
presentes no sangue. A tabela apresenta os valores considera-
dos normais para adultos. Os graficos mostram os resultados do
hemograma de 5 estudantes adultos. Todos os resultados sao
expressos em numero de elementos por mm? de sangue.

Valores normais para adultos
Hemdcias 4,5 a 5,9 milhdes/mm?3
5a 10 mil/mm3

200 a 400 mil/mm?3

Glébulos brancos
Plaquetas

5,5 59

5,5

3,2

Hemacias
(milhdes/mm?3)

Abel Luiza José Maria Roberto

13
11

3,5

Glébulos brancos
(mil/mm3)

Abel Luiza José Maria Roberto

450

300 300

250

Plaquetas
(mil/mm3)

80

Abel Luiza José Maria Roberto

Podem estar ocorrendo deficiéncia no sistema de defesa do
organismo, prejuizos no transporte de gases respiratorios e alte-
ragdes no processo de coagulagdo sanguinea, respectivamente,

com os estudantes:

a) Maria - José - Roberto
b) Roberto - José - Abel

¢) Maria - Luisa - Roberto
d) Roberto - Maria - Luisa
e) Luisa - Roberto - Abel
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O 19. (ENEM) A imagem representa uma ilustracdo retirada do
livro De Motu Cordis de autoria do médico inglés Willian Harvey,
que fez importantes contribui¢des para o entendimento do pro-
cesso de circulagdo do sangue no corpo humano. No experimen-
to ilustrado, Harvey, apés aplicar um torniquete (A) no brago de
um voluntario e esperar alguns vasos incharem, pressionava-os
em um ponto (H). Mantendo o ponto pressionado, deslocava o
conteldo de sangue em dire¢do ao cotovelo, percebendo que
um trecho do vaso sanguineo permanecia vazio apds esse pro-
cesso (H-0).

A demonstracdo de Harvey permite estabelecer a relacdo en-
tre circulagdo sanguinea e:

a) pressao arterial.

b) valvulas venosas.

¢) circulagao linfatica.
d) contragdo cardiaca.
e) transporte de gases.

O 20. (ENEM) A producéo de soro antiofidico é feita por meio
da extracdo da peconha de serpentes que, apds tratamento, é
introduzida em um cavalo. Em seguida sdo feitas sangrias para
avaliar a concentracdo de anticorpos produzidos pelo cavalo.
Quando essa concentracdo atinge o valor desejado, é realizada a
sangria final para obtengdo do soro. As hemacias sao devolvidas
ao animal, por meio de uma técnica denominada plasmaferese,
a fim de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar:

a) febre alta e constante.

b) reducdo da imunidade.

€) aumento da pressdo arterial.

d) quadro de leucemia profunda.

e) problemas no transporte de oxigénio.

O 21.(ENEM) A radioterapia é um método capaz de destruir cé-
lulas tumorais, empregando feixe de radia¢des ionizantes. Uma
dose pré-calculada de radiagdo é aplicada, buscando destruir as
células tumorais, com o menor dano possivel as células normais
circunvizinhas. A resposta dos tecidos as radiacdes depende de
diversos fatores, entre eles a oxigenagdo. Em termos praticos
isto quer dizer que, para um mesmo efeito, em condi¢des de hi-
poxia (baixa oxigenacdo) é necessaria uma dose de irradiacdo
2,5 a 3,5 vezes superior a que seria indicada em condi¢des de
oxigenagdo normais, o que seria letal.

Disponivel em: www.inca.gov.br. Acesso em: 6 ago. 2012.

Considerando essas informagdes, pode-se deduzir que a apli-
cacdo desse procedimento esta contraindicada na situagao de:

a) anemia.

b) basofilia.
) eosinofilia.
d) linfocitose.
e) leucopenia.

O 22. (ENEM) A eritropoetina (EPO) é um horménio endégeno
secretado pelos rins que influencia a maturagdo dos eritrocitos.
Suas formas recombinantes, sintetizadas em laboratério, tém
sido usadas por alguns atletas em esportes de resisténcia na
busca por melhores resultados. No entanto, a administragdo da
EPO recombinante no esporte foi proibida pelo Comité Olimpico
Internacional e seu uso considerado doping.

MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberacéo fisiolégica e o uso de sua forma recombinante no esporte.
Perspectivas Online: biol6gicas & saude, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping podera exercer na melhoria da
capacidade fisica desses atletas esta relacionada ao transporte de:
a) lipidios, para aumento do gasto caldrico.

b) ATP, para aumento da sintese hormonal.

C) oxigénio, para aumento da producdo de ATP.

d) proteinas, para aumento da massa muscular.

e) vitamina C, para aumento da integridade dos vasos sanguineos.

O 23. (ENEM) Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta arti-
ficial, feita com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos,
que promete agilizar o processo de coagula¢do quando injetada
no corpo. Se houver sangramento, esses anticorpos fazem com
que a plaqueta mude sua forma e se transforme em uma espécie
de rede que gruda nas lesGes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagéo acelerada. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado)

Qual a doenga cujos pacientes teriam melhora de seu estado
de satide com o uso desse material?

a) Filariose.

b) Hemofilia.

c) Aterosclerose.

d) Doenga de Chagas.

e) Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida.

O 24. (ENEM) A terapia celular tem sido amplamente divulga-
da como revolucionaria, por permitir a regeneracdo de tecidos a
partir de células novas. Entretanto, a técnica de se introduzirem
novas células em um tecido, para o tratamento de enfermida-
des em individuos, ja era aplicada rotineiramente em hospitais.
A que técnica refere-se o texto?

a) Vacina.

b) Biopsia.

¢) Hemodialise.

d) Quimioterapia.

e) Transfusdo de sangue.
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QO 25. (UFRGS) Em relacdo as diferentes regides do sistema di-
gestdrio humano e o seu funcionamento, é correto afirmar que:

a) a ptialina é produzida e secretada pelas glandulas salivares
da boca.

b) a digestao das proteinas inicia com a liberacdo de acido clori-
drico e pepsina no intestino delgado.

¢) a bile é a enzima digestiva que atua no estémago para a for-
macado do quimo.

d) a vesicula biliar armazena substancias produzidas pelo pan-
creas.

e) o intestino grosso apresenta vilosidades que aumentam a ab-
sorcao de nutrientes.

O 26. (UFRGS) O grafico abaixo apresenta a taxa de reacdo de
trés diferentes enzimas em func¢do do pH, em seres humanos.

3

Taxa de reacdo

]
4 5 6

Acido PH

I (N NN NN TR N |
7 8 9101112

Bésico

1
1 2 3

Com base no grafico, considere as seguintes afirmacdes.

I. A enzima 1 pode ser a pepsina, pois sua atividade maxima
ocorre em meio acido.

Il. A enzima 2 pode ser a amilase salivar, pois sua atividade maxi-
ma ocorre em um meio préximo ao neutro.

Ill. A enzima 3 pode atuar no duodeno, pois sua atividade maxi-
ma ocorre em pH basico.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

QO 27. (UFRGS) Um individuo adulto submeteu-se a uma lipoas-
piracdo para a retirada de 700 mL de gordura.

A respeito da gordura retirada no procedimento, é correto
afirmar que ela é:

a) armazenada no tecido muscular, rico em mitocondrias que
metabolizam as reservas de gorduras.

b) composta de acidos graxos capazes de liberar mais energia
que a glicose, em reac¢des de oxidagdo nas mitocondrias.

) estocada nos adipdcitos sob a forma de glicogénio.
d) utilizada pelas células do sistema nervoso para produgao de ATP.
e) removida do tecido conjuntivo denso modelado

O 28. (UFSM) Observe essa interessante comparaco: “Na par-
te mais superficial do sistema radicular (primeiros 30 cm), é onde
se da o maior volume de absorcao de nutrientes, enquanto as
raizes profundas vdo em busca de umidade. Analogamente, nos-
1o IO tem como funcdo principal a absor¢do dos nutrientes
digeridos. O ...ccoeeueeenene , por sua vez, reabsorve a agua e sais mi-
nerais remanescentes”.

“Horta é Satide”, 1998, adaptado.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacu-
nas.

a) pancreas - esofago

b) figado - intestino grosso

c) estdbmago - figado

d) estdmago - intestino delgado

e) intestino delgado - intestino grosso
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HABILIDADES A PROVA 2

» Fisiologia Humana Il

O 1. (ENEM) Para que todos os 6rgaos do corpo humano fun-
cionem em boas condicdes, é necessario que a temperatura do
corpo fique sempre entre 36°C e 37°C. Para manter-se dentro
dessa faixa, em dias de muito calor ou durante intensos exer-
cicios fisicos, uma série de mecanismos fisiolégicos é acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela manutencéo
da temperatura corporal humana o sistema:

a) digestdrio, pois produz enzimas que atuam na quebra de ali-
mentos caldricos.

b) imunolégico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a
condugdo do calor.

C) nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor
por meio da evaporacdo da agua.

d) reprodutor, pois secreta hormdnios que alteram a temperatu-
ra, principalmente durante a menopausa.

e) enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na
variacdo do didmetro dos vasos periféricos.

O 2. (ENEM 2021) Um dos exames clinicos mais tradicionais
para medir a capacidade reflexa dos individuos é o exame do
reflexo patelar. Esse exame consiste na estimulacdo da patela,
um pequeno osso localizado na parte anterior da articulagdo do
joelho, com um pequeno martelo. A resposta reflexa ao estimulo
é caracterizada pelo levantamento da perna em que o estimulo
foi aplicado.

Qual regido especifica do sistema nervoso coordena essa
resposta?
a) Ponte.
b) Medula.
c) Cerebelo.
d)
e) Neuro-hipofise.

)
)
Hipotalamo.

O 3. (ENEM) Os disturbios por deficiéncia de iodo (DDI) s&o fe-
ndmenos naturais e permanentes amplamente distribuidos em
varias regides do mundo. Popula¢des que vivem em areas defi-
cientes em iodo tém o risco de apresentar os distlrbios causados
por essa deficiéncia, cujos impactos sobre os niveis de desenvol-
vimento humano, social e econémico sdo muito graves. No Bra-
sil, vigora uma lei que obriga os produtores de sal de cozinha a
incluirem em seu produto certa quantidade de iodeto de potassio.

Essa inclusdo visa prevenir problemas em qual glandula hu-
mana?

a) Hipdfise.
b) Tireoide.
¢) Pancreas.
d) Suprarrenal.
e) Paratireoide.

O 4. (ENEM) Anabolismo e catabolismo sdo processos celulares
antagonicos, que sdo controlados principalmente pela acdo hor-
monal. Por exemplo, no figado a insulina atua como um horménio
com ag¢do anabdlica, enquanto o glucagon tem acdo catabdlica e
ambos sdo secretados em resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o hormdnio cita-
do que atua no catabolismo induzira o organismo a:

a) realizar a fermentacdo latica.

b) metabolizar aerobicamente a glicose.

) produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.
d) transformar acidos graxos em glicogénio.

e) estimular a utilizagdo do glicogénio.

QO 5. (ENEM) A pilula anticoncepcional é um dos métodos con-
traceptivos de maior seguranca, sendo constituida basicamente
de dois hormdnios sintéticos semelhantes aos horménios pro-
duzidos pelo organismo feminino, o estrogénio (E) e a proges-
terona (P). Em um experimento médico, foi analisado o sangue
de uma mulher que ingeriu ininterruptamente um comprimido
desse medicamento por dia durante seis meses.

Qual grafico representa a concentracdo sanguinea desses
hormonios durante o periodo do experimento?
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(O 6 (ENEM) Em média, a cada 28 dias ocorrem mudangas no
corpo da mulher devido ao seu ciclo reprodutivo. Em cada ciclo,
observam-se modificagdes morfolégicas nas glandulas mama-
rias, ovarios e Utero, em func¢do da liberacdo de inumeros hor-
monios. No inicio do ciclo, observa-se que o horménio liberador
de gonadotrofinas (GnRH) estimula também a liberacdo de um
outro hormaénio (X), que proporciona o crescimento e a diferen-
ciacdo de um ovdcito primario, a proliferagdo das células folicu-
lares, a formacdo da zona peldcida e o desenvolvimento de uma
capsula de tecido conjuntivo (denominada teca folicular).

O hormdnio X ao qual o texto se refere é o(a):
a) estrogénio.
b) progesterona.
c) luteinizante (LH).
d
e

) foliculo-estimulante (FSH).
) gonadotroéfico coriénico humano (HCG).
(O 7. (ENEM) A reproducdo é uma caracteristica atribuida a to-

dos os seres vivos, unicelulares ou pluricelulares, de qualquer
espécie.

Em condic¢Bes naturais, a importancia dessa caracteristica re-
side no fato de permitir o(a):

a) transferéncia de caracteristicas basicas entre individuos de
espécies diferentes.

b) duplicacdo da quantidade de DNA nas células da espécie ao
longo das gerac®es.

) cruzamento entre individuos de espécies diferentes, gerando
descendentes férteis.

d) aumento da quantidade de células dos seres vivos, para que
se tornem pluricelulares.

e) perpetuagdo da espécie e a conservagao de suas caracteristi-
cas ao longo das geracdes.

O 8. (UFSM) Os nossos neurdénios comunicam-se entre si atra-
vés da unido do axénio de um neurénio com os dendritos do ou-
tro. A regiao de contato entre dois neurdnios é conhecida como

a) bainha de mielina.
b) intercalar.

C) sinapse.

d) célula glial.

e) repolarizada.

O 9. (UFSM) Pode-se dizer que o aciimulo de mercurio afeta a
sobrevivéncia e o funcionamento dos .................. . Tanto a trans-
missdo do impulso Nervoso, que 0COrre SEMPre .......ccoveeeveens
Para 0S ..cccceverereenen , quanto a liberagdo neurotransmissores
sdo prejudicadas.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) dendritos - neurdnios - axénios
b) axbnios - dendritos - neurénios
C) neurdnios - dendritos - axénios
d) axonios - neurdnios - dendritos
e) neurdnios - axdnios - dendritos

O 10. (UFSM) A exenatida, sintetizada em laboratério, mimetiza
a acao de um hormonio responsavel pela liberacdo de insulina,
apods o consumo de alimentos e consequente elevagdo da glico-
se no sangue. A insulina € um hormonio liberado pela glandula
chamada

a) figado.

b) suprarrenal.

) adenoipdfise.
d) paratireoide.
e) pancreas.
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Leia o texto a seguir, para responder a questdo de nimero 11.
A qualidade da agua pode ser alterada por varios fatores:
- contaminantes biolégicos, que podem transformar as dguas em fontes de transmissdo de doencas;

- compostos organicos que, mesmo em baixas concentra¢des, podem interferir no funcionamento dos seres vivos, como o benzeno,
que é um agente mutagénico, e os hormonios humanos, que podem ser exemplificados pelos esteroides.

O 11. (UFSM) Associe a 22 coluna a 1.

Glandulas
1 - hipdfise
2 - pancreas

3 - testiculos

Hormonios

( )andrégenos

() somatotrofina ou horménio do crescimento
( )insulina

() hormonio foliculo estimulante

A sequéncia correta é

a)y1-1-3-2.
b)3-1-2-1.
03-2-2-1.
d)1-2-3-2.

)
e)3-2-1-3.
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» Hereditariedade e Genética

(O 1. (ENEM) Em um experimento, preparou-se um conjunto
de plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta ori-
ginal que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi dividido
em dois grupos, que foram tratados de maneira idéntica, com
excecdo das condi¢des de iluminagdo, sendo um grupo exposto
a ciclos de iluminagdo solar natural e outro mantido no escuro.
Apds alguns dias, observou-se que o grupo exposto a luz apre-
sentava folhas verdes como a planta original, e o grupo cultivado
no escuro apresentava folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresen-
taram:

a) os gendtipos e os fendtipos idénticos.

b) os gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.

c) diferengas nos gendtipos e fenétipos.

d) o mesmo fenoétipo e apenas dois gendtipos diferentes.
e) o mesmo fendtipo e grande variedade de gendtipos.

O 2. (ENEM) A fenilcetontria é uma doenca hereditéria autos-
sdmica recessiva, associada a mutacao do gene PAH, que limita a
metabolizacdo do aminodcido fenilalanina. Por isso, é obrigaté-
rio, por lei, que as embalagens de alimentos, como refrigerantes
dietéticos, informem a presenca de fenilalanina em sua compo-
sicdo. Uma mulher portadora de mutagdo para o gene PAH tem
trés filhos normais, com um homem normal, cujo pai sofria de
fenilcetonuria, devido a mesma mutagdo no gene PAH encontra-
da em um dos alelos da mulher.

Qual a probabilidade de a quarta crianca gerada por esses
pais apresentar fenilcetonuria?

a) 0%

b) 12,5%
) 25%
d) 50%
e) 75%

(O 3. (ENEM) Um importante principio da biologia, relaciona-
do a transmissdo de caracteres e a embriogénese humana, foi
guebrado com a descoberta do microquimerismo fetal. Micro-
quimerismo é o nome dado ao fenémeno bioldgico referente
a uma pequena populacdo de células ou DNA presente em um
individuo, mas derivada de um organismo geneticamente distin-
to. Investigando-se a presenca do cromossomo Y, foi revelado
que diversos tecidos de mulheres continham células masculinas.
A analise do histérico médico revelou uma correlagdo extrema-
mente curiosa: apenas as mulheres que antes tiveram filhos ho-
mens apresentaram microquimerismo masculino. Essa correla-
¢do levou a interpretagdo de que existe uma troca natural entre
células do feto e maternas durante a gravidez.

MUOTRI, A. Vocé ndo é s6 vocé: carregamos células maternas na maioria de nossos 6rgaos. Disponivel em: http://g1.globo.com
Acesso em: 4 dez. 2012 (adaptado).

O principio contestado com essa descoberta, relacionado ao
desenvolvimento do corpo humano, é o de que:

a) o fendtipo das nossas células pode mudar por influéncia do
meio ambiente.

b) a dominancia genética determina a expressao de alguns genes.
) as mutagdes genéticas introduzem variabilidade no genoma.
d) as mitocéndrias e o seu DNA provém do gameta materno.

e) as nossas células corporais provém de um unico zigoto.

O 4. (ENEM 2020) Os frutos da pupunha tém cerca de 1 gem
populacdes silvestres no Acre, mas chegam a 70 g em plantas
domesticadas por populag¢des indigenas. No principio, porém, a
domesticacdo ndo era intencional. Os grupos humanos apenas
identificavam vegetais mais saborosos ou Uteis, e sua propaga-
¢do se dava pelo descarte de sementes para perto dossitios ha-
bitados.

DORIA, C. A; VIEIRA, I. C. G. Iguarias da floresta. Ciéncia Hoje, n. 310, dez. 2013.
A mudanca de fenétipo (tamanho dos frutos) nas populacdes
domesticadas de pupunha deu-se porque houve:
a) introdugdo de novos genes.
b) reducdo da pressdo de mutagdo.
¢) diminui¢do da uniformidade genética.
d) aumento da frequéncia de alelos de interesse.
e) expressdo de genes de resisténcia a patogenos.

(O 5. (ENEM 2020) Em um grupo de roedores, a presenca de um
gene dominante (A) determina individuos com pelagem na cor
amarela. Entretanto, em homozigose é letal, ou seja, provoca a
morte dos individuos no Utero. Ja o alelo recessivo(a) ndo é letal
e determina a presenca de pelos pretos. Com base nessas infor-
magdes, considere o heredograma:

LEGENDA

D Animal macho com pelagem amarela
O Animal fémea com pelagem amarela
. Animal macho com pelagem preta

‘ Animal fémea com pelagem preta

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 3
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Qual é a probabilidade de, na préxima ninhada do casal de
roedores que esta representado na figura pelos nimeros 7 e 8,
nascer uma fémea de pelagem amarela (representada pelo nu-
mero 11)?

a) (25%)

1
4

b) % (33%)

Q) % (50%)

d)% (66%)
3

e 3 (75%)

(O 6. (ENEM 2021) A deficiénda de lipase acida lisossomica é
uma doenca hereditaria associada a um gene do cromossomo
10. Os pais dos pacientes podem ndo saber que sdo portadores
dos genes da doenca até o nascimento do primeiro filho afeta-
do. Quando ambos os progenitores sdo portadores, existe uma
chance, em quatro, de que seu bebé possa nascer com essa do-
enga.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the Lysosomal Add Lipase/Choles-
teryl Esterase (LIPA) Deficient in Wolman Disease to Chromosome 10g232-g23.3. Genomics, n. 1, jan. 1993
(adaptado).

Essa é uma doenca hereditaria de carater:
a) recessivo.
b) dominante.
¢) codominante.
d) poligénico.
e) polialélico.

(O 7. (ENEM 2021) Os bufalos sdo animais considerados rus-
ticos pelos criadores e, por isso, sdo deixados no campo sem
controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criagdo, a con-
sanguinidade é favorecida, proporcionando o aparecimento de
enfermidades, como albinismo, defeitos cardiacos, entre outros.
Separar os animais de forma adequada minimizaria a ocorréncia

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

Qual procedimento biotecnolégico prévio é recomendado
nessa situagao?
a) Transgenia.
b) Terapia génica.
¢) Vacina de DNA.
d) Clonagem terapéutica.
e)

Mapeamento genético.

O 8. (UFSM 2023) Milena, uma professora e pesquisadora na
Universidade Federal de Santa Maria, esta estudando uma popu-
lacdo de pequenos roedores silvestres. Ela observou que alguns
individuos apresentavam uma malformacdo nas suas orelhas.
Analisando vdrias gera¢des daqueles roedores, Milena concluiu
que tratava-se de uma caracteristica genética, de heranca mo-
nogénica. Ela construiu o heredograma de uma familia dos roe-
dores, o qual é mostrado abaixo, onde quadrados representam
individuos machos, e circulos representam individuos fémeas.

| B
e e O e

Lewd wwe}%

. . Orelha com malformacgao
l:l O Orelha normal

Com base nas informac&es do heredograma, assinale a alter-
nativa correta.

a) A malformacdo apresenta padrdo de heranga autossémica re-
cessiva, pois ha salto de geracdes, e fémeas afetadas transmitem
a malformacdo para metade de seus filhos machos.

b) A malformacdo apresenta padrao de heranca autossémica do-
minante, pois individuos afetados do sexo masculino ndo trans-
mitem a caracteristica para sua prole do sexo feminino.

c) A malformacdo apresenta padrdo de heranca ligada ao cro-
mossomo X dominante, pois ndo ha salto de gerac¢des, e indi-
viduos afetados do sexo masculino transmitem a caracteristica
para toda a sua prole do sexo feminino, mas ndo para a prole
masculina.

d) A malformacdo apresenta padrdo de heranca ligada ao cro-
mossomo X recessiva, pois ha salto de gera¢des e mais fémeas
com a caracteristica do que machos no heredograma.

e) A malformacdo apresenta padrdo de heranca ligada ao cro-
mossomo Y, pois 0os machos transmitem a caracteristica apenas
para os filhos machos.
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O 9. (ENEM) O heredograma mostra a incidéncia de uma ano-

0T B0
e
O

malia genética em um grupo familiar.

O individuo representado pelo nimero 10, preocupado em
transmitir o alelo para a anomalia genética a seus filhos, calcula
que a probabilidade de ele ser portador desse alelo é de:

a) 0%

b) 25%
c) 50%
d) 67%
e) 75%

O 10. (ENEM) Gregor Mendel, no século XIX, investigou os me-
canismos da heranca genética observando algumas caracteris-
ticas de plantas de ervilha, como a producdo de sementes lisas
(dominante) ou rugosas (recessiva), caracteristica determinada
por um par de alelos com dominancia completa. Ele acreditava
que a heranca era transmitida por fatores que, mesmo nao per-
cebidos nas caracteristicas visiveis (fenotipo) de plantas hibridas
(resultantes de cruzamentos de linhagens puras), estariam pre-
sentes e se manifestariam em gerag¢des futuras.

A autofecundacgdo que fornece dados para corroborar a ideia
de transmissao dos fatores idealizada por Mendel ocorre entre
plantas:

a) hibridas, de fenotipo dominante, que produzem apenas se-
mentes lisas.

b) hibridas, de fenétipo dominante, que produzem sementes li-
sas e rugosas.

) de linhagem pura, de fenétipo dominante, que produzem ape-
nas sementes lisas.

d) de linhagem pura, de fenétipo recessivo, que produzem se-
mentes lisas e rugosas.

e) de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem ape-
nas sementes rugosas.

O 11. (ENEM) Com base nos experimentos de plantas de Men-
del, foram estabelecidos trés principios basicos, que sao conhe-
cidos como leis da uniformidade, segregacdo e distribuicdo inde-
pendente. A lei da distribuicdo independente refere-se ao fato
de que os membros de pares diferentes de genes segregam-se

independentemente, uns dos outros, para a prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

a) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessi-
vidade do gene.

b) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de
cada um dos genitores.

) As alteragdes cromossémicas podem levar a falhas na segre-
gacdo durante a meiose.

d) Os genes localizados fisicamente préximos no mesmo cro-
mossomo tendem a ser herdados juntos.

e) O cromossomo que contém dois determinados genes pode
nao sofrer a disjuncao na primeira fase da meiose.

O 12. (UFSM) Variedades de milho cultivadas pelos indigenas
sdo usadas hoje em cruzamentos, com o objetivo de melhorar
a producdo de grdos. Considere que a caracteristica baixa es-
tatura é dominante sobre a caracteristica porte elevado e que
apenas um loco génico estd envolvido na determinag¢do da es-
tatura das plantas. O resultado para a F1 de um cruzamento de
plantas com baixa estatura X plantas com estatura elevada sera
.................... , se os individuos cruzados foram homozigotos para
esse loco génico.

Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna.

a) 100% com estatura elevada

b) 100% com estatura baixa

c) 1/2 com estatura elevada e 1/2 com estatura baixa
d) 1/4 com estatura elevada

e) 3/4 com estatura elevada
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O 13. (UFSM) Uma crianca de aproximadamente 1 ano, com acentuado atraso psicomotor, é encaminhada pelo pediatra a um ge-
neticista clinico. Este, apds alguns exames, constata que a crianca possui auséncia de enzimas oxidases em uma das organelas celu-
lares. Esse problema pode ser evidenciado no dia a dia, ao se colocar H,0, em ferimentos. No caso dessa crianga, a H,0, “ndo ferve”.

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

Qual é o gendtipo dos pais da crianga e qual a probabilidade de o casal ter outro filho com essa mesma doenga?

a) AAx aa: 1/8.
b) Aa x aa: 1/2.
c) Aa x Aa: 1/4.
d) Aa x Aa: 1/8.
e) Aa x aa: 1/4.




HABILIDADES A PROVA 4

» Genética pés-mendel

O 1. (ENEM) O quadro a seguir refere-se aos grupos sanguine- - (O 2. (ENEM) Uma mulher deu & luz o seu primeiro filho e, apés
os humanos e a seus respectivos gendtipos, e 0 esquema seguin- - o0 parto, os médicos testaram o sangue da crianga para a deter-
te representa as possibilidades de doacdo entre esses diferentes - minagdo de seu grupo sanguineo. O sangue da crianga era do

grupos. tipo O'. Imediatamente, a equipe médica aplicou na mde uma
solucdo contendo anticorpos anti-Rh, uma vez que ela tinha o
Grupos sanguineos IMC tipo sanguineo O".
A IA1A ou 1A Qual é a fungdo dessa solugdo de anticorpos?
B [BI® ou I5i a) Modificar o fator Rh do préximo filho.
AB [A18 b) Destruir as células sanguineas do bebé.
(0] ii ¢) Formar uma memdria imunoldgica na mae.
d) Neutralizar os anticorpos produzidos pela mae.
N e) Promover a alteracdo do tipo sanguineo materno.
AB

O 3. (ENEM 2020) Fendmenos epigenéticos levam a modifica-
U ¢des do DNA e das histonas, que influenciam o remodelamento

o da cromatina e, consequentemente, a disponibilizagdo ou nao
Um casal tem trés filhos, sendo um do grupo A, outro do gru- - de genes para a transcricgo.

po B e o terceiro do grupo O. Considerando-se somente o siste- ARRUDA, 1. T. 5. Epigenética. Genética na Escola , n. 1, 2015 (adaptado).
ma ABO para fins de transfusdo sanguinea, a probabilidade de o R
casal dar a luz uma menina que no futuro possa doar sangue a Esses fendmenos atuam na:

todos os seus irmaos € de: a) regulacdo da expressao génica.

a) 75,0% b) alteracdo nas sequéncias de bases.

b) 50,0% c) correcao de mutagOes em determinados genes.

c) 37,5% d) associagdo dos ribossomos ao RNA mensageiro.

d) 25,0% e) alteracao nas sequéncias dos aminoacidos das histonas.
e)12,5%

‘%" HABILIDADES A PROVA - UNIDADF 4
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HABILIDADES A PROVA 5

» A Genética dos cromossomos e as mutac¢oes

O 1. (ENEM) A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doenca causada por uma mutacdo em um gene localizado no cromosso-
mo X. Pesquisadores estudaram uma familia na qual gémeas monozigéticas eram portadoras de um alelo mutante recessivo para
esse gene (heterozigdticas). O interessante é que uma das gémeas apresentava o fendtipo relacionado ao alelo mutante, isto &,
DMD, enquanto a sua irma apresentava fenétipo normal.

RICHARDS, C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n° 4, 1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas pode ser explicada pela:

a) dominancia incompleta do alelo mutante em relagdo ao alelo normal.

b) falha na separa¢do dos cromossomos X no momento da separagdo dos dois embrides.

) recombinag¢do cromossémica em uma divisdo celular embrionaria anterior a separacdo dos dois embrides.
d) inativagdo aleatdria de um dos cromossomos X em fase posterior a divisdo que resulta nos dois embrides.

e) origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante em uma das gémeas e origem materna na outra.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5 V%S'
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» Linkage e genética das populacdes

O 1. (ENEM 2021) A sequéncia de nucleotideos do RNA mensa-
geiro presentes em um gene de um fungo, constituida de sete
codons, esta escrita a seguir.

1 2 3 4 5 6 7
AUG uuu GUU CAA uGU AGU UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagdes inde-
pendentes. Sabe-se que os cédons UAG e UAA sdo terminais, ou
seja, indicam a interrupcdo da tradugdo. Qual mutagao produzi-
ré a menor proteina?

a) Delecdo de G no codon 3.

b) Substituicdo de C por U no cédon 4.

¢) Substituicdo de G por C no cédon 6.

d) Substituicdo de A por G no cédon 7.

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

O 2. (ENEM) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvol-
veu um experimento no qual ratas prenhes foram submetidas
a um dieta rica em vitamina B12, acido félico e soja. Os filho-
tes dessas ratas, apesar de possuirem o gene para obesidade,
ndo expressaram essa doenca na fase adulta. A autora concluiu
que a alimentacao da mde, durante a gestacgao, silenciou o gene
da obesidade. Dez anos depois, as geneticistas Eva Jablonka e
Gal Raz listaram 100 casos comprovados de tragos adquiridos e
transmitidos entre gera¢des de organismos, sustentando, assim,
a epigenética, que estuda as mudancas na atividade dos genes
gue ndo envolvem alteragdes na sequéncia do DNA.

Areabilitagdo do herege. Epoca. N° 610, 2010 (adaptado).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de alte-
ragdo epigenética, pois sdo ocasionados por:
a) aneuploidia do cromossomo sexual X.
b) poliploidia dos cromossomos autossémicos.
€) mutagdo em genes autossdmicos com expressao dominante.
d) substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina.

e) inativagdo de genes por meio de modificacbes nas bases ni-
trogenadas.

O 3. (ENEM) A cariotipagem é um método que analisa células
de um individuo para determinar seu padrao cromossémico.
Essa técnica consiste na montagem fotografica, em sequéncia,
dos pares de cromossomos e permite identificar um individuo
normal (46, XX ou 46, XY) ou com alguma alteracdo cromossdmi-
ca. A investigacdo do cariétipo de uma crianga do sexo masculi-
no com altera¢Bes morfoldgicas e comprometimento cognitivo
verificou que ela apresentava férmula cariotipica 47, XY, +18.

A alteracdo cromossdmica da crianga pode ser classificada
como:
a) estrutural, do tipo delegao.
b) numérica, do tipo euploidia.
€) numérica, do tipo poliploidia.
d) estrutural, do tipo duplicagdo.
e) numérica, do tipo aneuploidia.

O 4. (ENEM) Em pacientes portadores de astrocitoma pilocitico,
um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF se quebra e parte dele
se funde a outro gene, o KIAA1549. Para detectar essa alteracao
cromossOmica, foi desenvolvida uma sonda que é um fragmento
de DNA que contém particulas fluorescentes capazes de reagir
com os genes BRAF e KIAA1549 fazendo cada um deles emitir
uma cor diferente. Em uma célula normal, como os dois genes
estdo em regibes distintas do genoma, as duas cores aparecem
separadamente. J& quando ha a fusdo dos dois genes, as cores
aparecem sobrepostas.

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

A alteragdo cromossdmica presente nos pacientes com as-
trocitoma pilocitico é classificada como:
a) estrutural do tipo delecdo.
b) numérica do tipo euploidia.
c) estrutural do tipo duplicacdo.
d) numérica do tipo aneuploidia.
e) estrutural do tipo translocacao.

(O 5. (ENEM 2020) Uma populacdo encontra-se em equilibrio
genético quanto ao sistema ABO, em que 25% dos individuos
pertencem ao grupo O, e 16%, ao grupo A homozigotos.

Considerando que: p = frequéncia de IA; q = frequéncia de IB;
e r = frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo Genétipos Frequéncias
A A" e 1Ai p’ + 2pr
B BB e 5 q*+2qr
AB 18 2pq
O ii r?

A porcentagem de doadores compativeis para alguém do
grupo B nessa populacao deve ser de:

a) 11%. d) 36%.
b) 19%. e) 60%.
C) 26%.

‘gﬁ‘ HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 6
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HABILIDADES A PROVA 7

» EVOIU;&O

O 1.(ENEM) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados & vida sub-
terrdnea. Nessa situacdo, apresentam algumas caracteristicas
corporais, como auséncia de patas, corpo anelado que facilita o
deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adap-
tagdes mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria evolu-
tiva de Lamark. Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que:

a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela sele-
¢do natural.

b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos
mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa,
mas transmitida apenas a primeira geracdo de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida,
essa caracteristica foi incorporada ao patriménio genético e en-
tdo transmitida aos descendentes.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio
de mutacdes e, depois, ao longo do tempo, foram selecionadas
por serem mais adaptadas ao ambiente em que os organismos
se encontram.

O 2. (ENEM) Os anfibios sdo animais que apresentam depen-
déncia de um ambiente imido ou aquatico. Nos anfibios, a pele
é de fundamental importancia para a maioria das atividades vi-
tais, apresenta glandulas de muco para conservar-se Umida, fa-
vorecendo as trocas gasosas e, também, pode apresentar glan-
dulas de veneno contra micro-organismos e predadores.

Segundo a teoria evolutiva de Darwin, essas caracteristicas
dos anfibios representam a:

a) lei do uso e desuso.

b) atrofia do pulmao devido ao uso continuo da pele.

) transmissdo dos caracteres adquiridos aos descendentes.

d) futura extingdo destes organismos, pois estdo mal adaptados.
e) selecdo de adaptagdes em funcdo do meio em que vivem.

O 3. (ENEM) Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se dis-
tribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo
que os ratos de uma mesma populagdo tém coloragdo muito se-
melhante. Em geral, a coloracdo da pelagem também é muito
parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que tam-
bém apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de
um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se representadas
sete diferentes popula¢des de P. polionotus. Cada populagdo é
representada pela pelagem do rato, por uma amostra de solo e
por sua posicdo geografica no mapa.
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MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient:
a classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associagdo entre cores
de pelagem e de substrato é:

a) a alimentacdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alte-
ram a cor da pelagem dos roedores.

b) o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém
constante a grande diversidade interpopulacional.

¢) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida
como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com caracte-
risticas distintas.

d) a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de
solo mais escuro, tém maior ocorréncia e capacidade de alterar
significativamente a cor da pelagem dos animais.

e) a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organis-
mos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem suas
caracteristicas genéticas aos descendentes.

O 4. (ENEM) As mudancas evolutivas dos organismos resultam
de alguns processos comuns a maioria dos seres vivos. E um
processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:

a) movimento de individuos ou de material genético entre po-
pulacdes, o que reduz a diversidade de genes e cromossomos.

b) sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas ca-
racteristicas genéticas em ambientes especificos.

) aparecimento, por geracdo espontanea, de novos individuos
adaptados ao ambiente.

d) aquisicdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos des-
cendentes em resposta a mudancas ambientais.

e) recombinacdo de genes presentes em cromossomos do mes-
mo tipo durante a fase da esporulagao.
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O 5. (ENEM) Experimentos realizados no século XX demonstra-
ram que horménios femininos e mediadores quimicos atuam no
comportamento materno de determinados animais, como ca-
chorros, gatos e ratos, reduzindo o medo e a ansiedade, o que
proporciona maior habilidade de orientacdo espacial. Por essa
razdo, as fémeas desses animais abandonam a prole momenta-
neamente, a fim de encontrar alimentos, o que ocorre com faci-
lidade e rapidez. Ainda, sdo capazes de encontrar rapidamente o
caminho de volta para proteger os filhotes.

VARELLA, D. Borboletas da alma: escritos sobre ciéncia e saiide. Companhia das Letras, 2006 (adaptado).

Considerando a situagdo descrita sob o ponto de vista da he-
reditariedade e da evolucdo bioldgica, o comportamento mater-
no decorrente da acdo das substancias citadas é:

a) transmitido de geracdo a gerac¢do, sendo que individuos porta-
dores dessas caracteristicas terdo mais chances de sobreviver e
deixar descendentes com as mesmas caracteristicas.

b) transmitido em intervalos de gerac¢des, alternando descendentes
machos e fémeas, ou seja, em uma geragdo recebem a caracteristi-
ca apenas os machos e, na outra geracdo, apenas as fémeas.

c) determinado pela acdo direta do ambiente sobre a fémea
quando ela esta no periodo gestacional, portanto todos os des-
cendentes receberdo as caracteristicas.

d) determinado pelas fémeas, na medida em que elas transmi-
tem o material genético necessario a produgdo de hormonios e
dos mediadores quimicos para sua prole de fémeas, durante o
periodo gestacional.

e) determinado apds a fecundacgao, pois os espermatozoides dos
machos transmitem as caracteristicas para a prole e, ao nasce-
rem, os individuos sdo selecionados pela acdo do ambiente.

(O 6. (ENEM) Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais
gue disputavam os mesmos recursos, as espécies tenham de-
senvolvido caracteristicas que asseguram menor ou nenhuma
competicdo com membros de outras espécies. Espécies em co-
existéncia, com um potencial aparente para competir, exibirdo
diferengas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

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

Qual fendmeno evolutivo explica a manutencao das diferen-
cas ecoldgicas e bioldgicas citadas?
a) Mutacdo.
b) Fluxo génico.
) Selecdo natural.
d) Deriva genética.
e) Equilibrio de Hardy-Weinerg.

(O 7. (ENEM) As superbactérias respondem por um ndmero
crescente de infec¢cdes e mortes em todo o mundo. O termo su-
perbactérias é atribuido as bactérias que apresentam resistén-
cia a praticamente todos os antibioticos. Dessa forma, no orga-
nismo de um paciente, a populagdo de uma espécie bacteriana
patogénica pode ser constituida principalmente por bactérias
sensiveis a antibidticos usuais e por um nimero reduzido de su-
perbactérias que, por mutacao ou intercambio de material gené-
tico, tornaram-se resistentes aos antibioticos existentes.

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

Qual figura representa o comportamento populacional das
bactérias ao longo de uma semana de tratamento com um anti-
biético comum?

a)

|. Bactérias sensiveis ao antibidtico.
II. Bactérias resistentes ao antibidtico.

Densidade populacional

12 3 45 6 7

Dias de tratamento

I. Bactérias sensiveis ao antibidtico.
II. Bactérias resistentes ao antibidtico.

Densidade populacional
\r><
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I. Bactérias sensiveis ao antibiético.
II. Bactérias resistentes ao antibiético.

Densidade populacional

Y

12 3 45 6 7

Dias de tratamento
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O 8.(ENEM) Atualmente, o medicamento de escolha para o tra-
tamento da esquistossomose causada por todas as espécies do
verme Schistosoma é o praquizentel (PQZ). Apesar de ser eficaz
e seguro, seu uso em larga escala e tratamentos repetitivos em
areas endémicas tém provocado a sele¢do de linhagens resis-
tentes.

LAGE, R. C. G. Disponivel em: www.repositorio.ufop.br. Acesso em: 17 dez. 2012 (adaptado).

Qual é o mecanismo de sele¢do dos vermes resistentes cita-
dos?

a) Os vermes tornam-se resistentes ao entrarem em contato
com o medicamento quando invadem muitos hospedeiros.

b) Os vermes resistentes absorvem o medicamento, passando-o
para seus descendentes, que também se tornam resistentes.

c) Os vermes resistentes transmitem resisténcia ao medicamen-
to quando entram em contato com outros vermes dentro do
hospedeiro.

d) Os vermes resistentes tendem a sobreviver e produzir mais
descendentes do que os vermes sobre os quais o medicamento
faz efeito.

e) Os vermes resistentes ao medicamento tendem a eliminar
0s vermes que ndo sdo resistentes, fazendo com que apenas os
mais fortes sobrevivam.

(O 9. (ENEM 2020) Nas ultimas décadas varios paises, inclusive
o Brasil, tém testemunhado uma grande prolifera¢do de bacté-
rias patogénicas, envolvidas em uma variedade de doengas e
que apresentam resisténcia a multiplos antibiéticos. Atualmente
tém se destacado as superbactérias que acumularam varios ge-
nes determinantes de resisténcia, a ponto de se tornarem resis-

tentes a praticamente todos os antimicrobianos.

FERREIRA, F. A;; CRUZ, R. S.; FIGUEIREDO, A. M. S. O problema da resisténcia a antibiéticos. Ciéncia Hoje, v.48,
n.287, 2011 (adaptado).

Essa resisténcia tem ocorrido porque os(as):

a) bactérias patogénicas se multiplicam de maneira acelerada.
b) antibioticos sdo utilizados pela populagdo de maneira indis-
criminada.

) bactérias possuem plasmideos que contém genes relaciona-
dos a viruléncia.

d) bactérias podem ser transmitidas para um individuo utilizan-
do varias estratégias.

e) servigos de saude precarios constituem importantes focos de
bactérias patogénicas.

O 10. (ENEM) Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais
que disputavam 0s mesmos recursos, as espécies tenham de-
senvolvido caracteristicas que asseguram menor ou nenhuma
competicdo com membros de outras espécies. Espécies em co-
existéncia, com um potencial aparente para competir, exibirao
diferengas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

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

Qual fendbmeno evolutivo explica a manutencdo das diferen-
¢as ecoldgicas e bioldgicas citadas?
a) Mutacgao.
b) Fluxo génico.
) Selecdo natural.
d
e

) Deriva genética.
) Equilibrio de Hardy-Weinerg.

O 11. (ENEM) Um herbicida de largo espectro foi desenvolvido
para utilizacdo em lavouras. Esse herbicida atua inibindo a ativi-
dade de uma enzima dos vegetais envolvida na biossintese de
aminoacidos essenciais. Atualmente ele é bastante utilizado em
plantacBes de soja, podendo inclusive inibir a germinacdo ou o
crescimento das plantas cultivadas.

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

a) Expondo frequentemente uma espécie de soja a altas concen-
tra¢des do herbicida, levando ao desenvolvimento de resisténcia.

b) Cultivando a soja com elevadas concentra¢des de aminoacidos,
induzindo a formacao de moléculas relacionadas a resisténcia.

c) Empregando raios X para estimular muta¢ées em uma varie-
dade de soja, produzindo a enzima-alvo resistente ao herbicida.

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

e) Administrando a enzima-alvo nos fertilizantes utilizados na la-
voura, promovendo sua absor¢do pela espécie cultivada.

O 12. (ENEM) Algumas racas de cdes domésticos ndo conse-
guem copular entre si devido a grande diferenca em seus tama-
nhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva ndo oca-
siona a formacgdo de novas espécies (especiacdo).

Essa especiagdo ndo ocorre devido ao(a):

a) oscilagdo genética das racas.

b) convergéncia adaptativa das ragas.

c) isolamento geografico entre as racas.

d) selecdo natural que ocorre entre as racas.
e) manutencdo do fluxo génico entre as ragas.

O 13. (ENEM) O processo de formacdo de novas espécies é len-
to e repleto de nuances e estagios intermediarios, havendo uma
diminuicdo da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas ori-
ginalmente de uma mesma espécie que ndo cruzam mais entre
si podem ser consideradas como uma espécie se diferenciando.
Um pesquisador realizou cruzamentos entre nove populagdes -
denominadas de acordo com a localiza¢gdo onde estdo encontra-
das - de uma espécie de orquidea (Epidendrum denticulatum). No
diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as popula-
¢Bes. Considere que o doador fornece o pdlen para o receptor.

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

ITIRAPINA

Z, ALCOBACA

BERTIOGA © OLIVENGA

MASSAMBABA

DOADOR — RECEPTOR - Polinizagdo induzida bem-sucedida
DOADOR ----= = RECEPTOR - Polinizac&o induzida invidvel ou nula
‘ Mata Atlantica Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam por meio de
mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp. Out. 2013 (adaptado)
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Em populac8es de quais localidades se observa um processo
de especiacdo evidente?

a) Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.

b) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
¢) Itirapina e Marambaia; Alcobaga e Itirapina.

d) Itirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.

e) Itirapina e Olivenca; Marambaia e Peti.

QO 14. (ENEM) A principal explicacdo para a grande variedade
de espécies na Amazdnia é a teoria do reflgio. Nos ultimos 100
000 anos, o planeta sofreu varios periodos de glaciagdo, em que
as florestas enfrentaram fases de seca. Dessa forma, as matas
expandiram-se e depois reduziram-se. Nos periodos de seca
prolongados, cada nucleo de floresta ficava isolado do outro. En-
tdo, os grupos de animais dessas areas isoladas passaram por
processos de diferenciagdo genética, muitas vezes se transfor-
mando em espécies ou subespécies diferentes das originais e
das que ficaram em outros reflgios.

Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 22 abr. 2015.
O principal processo evolutivo relacionado ao texto é a:

a) anagénese.

b) coevolucao.

¢) evolugdo alopatrica.

d) evolugdo simpatrica.

e) convergéncia adaptativa.

O 15. (ENEM) “Os progressos da medicina condicionaram a
sobrevivéncia de numero cada vez maior de individuos com
constituicdes genéticas que s6 permitem o bem-estar quando
seus efeitos sdo devidamente controlados através de drogas ou
procedimentos terapéuticos. Sdo exemplos os diabéticos e os
hemofilicos, que sé sobrevivem e levam vida relativamente nor-
mal ao receberem suplementacdo de insulina ou do fator VIl da
coagulagdo sanguinea”.

SALZANO, M. Francisco. Ciéncia Hoje: SBPC: 21(125), 1996.

Essas afirmacbes apontam para aspectos importantes que
podem ser relacionados a evolucdo humana. Pode-se afirmar
que, nos termos do texto:

a) os avangos da medicina minimizam os efeitos da selecdao natu-
ral sobre as populacdes.

b) os usos da insulina e do fator VIl da coagulagdo sanguinea
funcionam como agentes modificadores do genoma humano.

) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do mate-
rial genético defeituoso ao longo das geragoes.

d) os procedimentos terapéuticos normalizam o genétipo dos
hemofilicos e diabéticos.

e) as intervengdes realizadas pela medicina interrompem a evo-
lucdo bioldgica do ser humano.

O 16. (ENEM) N3o é de hoje que o homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibrida¢do. Esta é uma técnica
muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hi-
bridos resultantes, em geral, apresentam maior valor comercial
do que a média de ambas as espécies parentais, além de reduzir
a sobrepesca no ambiente natural.

Terra da Gente, ano 4, n° 47, mar. 2008 (adaptado).

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos natu-
rais, se reproduzir e:
a) originar uma nova espécie poliploide.
b) substituir geneticamente a espécie natural.
) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.
d
e

) impedir a interagdo biolégica entre as espécies parentais.
)

produzir descendentes com o cédigo genético modificado.

O 17. (ENEM 2020) Uma populacdo (momento A) sofre isola-
mento em duas subpopula¢des (momento B) por um fator de
isolamento (I). Passado um tempo, essas subpopula¢des apre-
sentam caracteristicas fenotipicas e genotipicas que as distin-
guem (momento C), representadas na figura pelas tonalidades
de cor. O posterior desaparecimento do fator de isolamento |
pode levar, no momento D, as situa¢Bes D1 e D2.

-

~

D
>
Tempo

A representacdo indica que, no momento D, na situagao:

a) D1 ocorre um novo fator de isolamento geografico.

b) D1 existe uma Unica populacao distribuida em gradiente.

c) D1 ocorrem duas populagdes separadas por isolamento re-
produtivo.

d) D2 coexistem duas populages com caracteristicas fenotipicas
distintas.

e) D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas fenotipicas
da populagdo original A.

O 18. (ENEM 2020) A fragmentacdo dos habitats é caracteri-
zada pela formacao de ilhas da paisagem original, circundadas
por areas transformadas. Esse tipo de interferéncia no ambiente
ameaca a biodiversidade. Imagine que uma populagdo de ongas
foi isolada em uma mata pequena. Elas se extinguiriam mesmo
sem terem sido abatidas. Diversos componentes da ilha de ha-
bitat, como o tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua
conectividade e o efeito de borda sdo determinantes para a per-
sisténcia ou ndo das espécies originais.

Uma medida que auxilia na conserva¢do da biodiversidade
nas ilhas mencionadas no texto compreende a:
a) formacdo de micro-habitats.
b) ampliacdo do efeito de borda.
¢) construgdo de corredores ecoldgicos.
d) promocdo da sucessdo ecolégica.
e) introducdo de novas espécies de animais e vegetais.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 19. (ENEM) Paleontélogos estudam fésseis e esqueletos de
dinossauros para tentar explicar o desaparecimento desses ani-
mais. Esses estudos permitem afirmar que esses animais foram
extintos ha cerca de 65 milhdes de anos. Uma teoria aceita atu-
almente é a de que um asteroide colidiu com a Terra, formando
uma densa nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extingdo ocorreu em fungdo de
modificagdes no planeta que:

a) desestabilizaram o reldgio biolégico dos animais, causando
alteragdes no cédigo genético.

b) reduziram a penetracdo da luz solar até a superficie da Terra,
interferindo no fluxo energético das teias trdficas.

€) causaram uma série de intoxicagdes nos animais, provocando
a bioacumulag¢do de particulas de poeira nos organismos.

d) resultaram na sedimentac¢do das particulas de poeira levanta-
da com o impacto do meteoro, provocando o desaparecimento
de rios e lagos.

e) evitaram a precipitacdo de dgua até a superficie da Terra, cau-
sando uma grande seca que impediu a retroalimentagao do ciclo
hidroldgico.

O 20. (ENEM 2020) Acredita-se que os olhos evoluiram de 6r-
gaos sensores de luz para versdes que formam imagens. O olho
humano atua como uma camera, coletando, focando e conver-
tendo a luz em sinal elétrico, que é traduzido em imagens pelo
cérebro. Mas em vez de um filme fotografico, € uma retina que
detecta e processa os sinais, utilizando células especializadas.
Moluscos cefalépodes (como as lulas) possuem olhos semelhan-
tes aos dos humanos, apesar da distancia filogenética.

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

A comparacdo dos olhos mencionada representa que tipo de
evolugdo?
a) Aleatéria
b) Homdloga
¢) Divergente
d) Progressiva
e) Convergente

O 21. (ENEM 2020) Alteracdes no genoma podem ser ocasio-
nadas por falhas nos mecanismos de cépia e manuten¢do do
DNA, que ocorrem aleatoriamente. Assim, a cada ciclo de repli-
cacdo do DNA,existe uma taxa de erro mais ou menos constante
de troca de nucleotideos, independente da espécie. Partindo-se
desses pressupostos, foi construida uma arvore filogenética de
alguns mamiferos, conforme a figura, na qual o comprimento
da linha horizontal é proporcional ao tempo de surgimento da
espécie a partir de seu ancestral mais préximo.

Cavalo
Vaca
7 _l—— Ovelha
Veado
Porco

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

Qual espécie é geneticamente mais semelhante ao seu an-
cestral mais proximo?

a) Cavalo
b) Ovelha
c) Veado
d) Porco
e) Vaca

O 22. (ENEM 2020) A irradiacdo e o sucesso evolutivo das an-
giospermas estdo associados a a¢do de animais que atuam na
polinizacdo de suas flores, principalmente os insetos. Nessa re-
lacdo, os insetos foram e ainda sao beneficiados com alimento.

Para as angiospermas, essa coevolug¢do foi vantajosa por:

a) reduzir a acdo dos herbivoros.

b) reduzir a competicdo interespecifica.

€) aumentar sua variabilidade genética.

d) aumentar a producdo de graos de poélen.

e) aumentar a independéncia da dgua para reproducéo.

O 23. (UFSM) Uma caracteristica marcante na passagem evo-
lutiva de Australopithecus sp. para Homo sapiens foi o grande
desenvolvimento do sistema nervoso, consequentemente ocor-
reu o aprimoramento da comunica¢do. Em relacdo a evolucdo
humana,

a) os mamiferos que mais se assemelham a espécie humana
sdo os pongideos, familia do chimpanzé.
b) o Homo erectus foi o primeiro a fabricar ferramentas de pe-

dra lascada que deviam servir de faca para cortar a carne de
animais.

c) o homem de Neandertal, que se extinguiu ha cerca de 30 mil
anos, tinha seu cérebro bem menor do que o da espécie huma-
na atual.

d) o desenvolvimento da capacidade de comunicagdo ndo pro-
piciou a evolugdo cultural.

e) todos os fdésseis atribuidos a ancestrais do homem sdo de
géneros diferentes.
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24. (UFSM) Considerando a informacdo do texto, “(...) espera-se
que essas pragas mantenham-se afastadas dos pomares de va-
cinas por algum tempo”, assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em
cada uma

das afirmativas a seguir.

() Mais cedo ou mais tarde, através de mutag¢des, as moscas
Anastrepha fralerculus poderdo desenvolver adaptacdes que
permitirdo que elas voltem a ser pragas dos pomares de vacinas.

()Arecombinagdo genética podera reunir, em alguns individu-
0s genes que tornem as moscas capazes de utilizar os frutos das
novas variedades, favorecendo o crescimento das populac¢des
desse inseto nos pomares de vacina.

() Em pouco tempo, as moscas aprenderdo a usar os frutos
resistentes e poderdo transmitir essa habilidade adquirida para
seus descendentes.

A sequéncia correta é

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

25. (UFSM) Quando uma lavoura é pulverizada com herbicida,
espera-se que as plantas indesejaveis sejam eliminadas; porém,
algumas invasoras podem apresentar certo grau de tolerancia
ao produto utilizado.

Analise as afirmativas:
I. As plantas que sdo um pouco tolerantes ndo morrem e po-
dem-se reproduzir; por isso, na safra seguinte, é provavel que
existam mais plantas tolerantes.
Il. O herbicida atua como um fator seletivo que impede a repro-
ducdo da maioria das plantas.

Ill. As plantas mais adaptadas a presenca do herbicida tém a
chance de gerar, por recombinacdo de genes, plantas mais tole-
rantes ao produto aplicado.

Esta(do) correta(s)

a) apenas . b) apenas Il.
c)apenas lell. d) apenas lll.
e)l, Ilelll.

O 26. (UFSM) Na formagdo de novas espécies, 0s mecanismos
responsaveis, evolutivamente, pelo isolamento reprodutivo
podem ser pré-zigoticos (impedem o encontro dos gametas) e
pos-zigdticos (impedem a viabilidade ou o desenvolvimento dos
descendentes). Complete os parénteses com 1 para 0s mecanis-
mos pré-zigdticos e 2 para os pds-zigoticos.

) isolamento comportamental ou etolégico

) esterilidade do hibrido

) isolamento gamético

) inviabilidade do hibrido

) isolamento ecolégico

A sequéncia correta é

a)1-2-1-2-1.

b)1-1-2-2-1.

Q2-2-1-1-1.

d)2-1-1-1-2.

e)1-1-2-1-2.

—_ o~~~ ~

27. (UFSM) A Aproximadamente 30 milhdes de hectares do pla-
neta sao afetados por sais, e de 0,25 a 0,5 milhdo de hectares de
area produtiva é perdido a cada ano em funcdo da salinizacdo
do solo.

Fonte: FAQ, 2002 apud Willadino & Camara,2010. (adaptado)
Ainformacdo apresentada tem preocupado agricultores, am-
bientalistas e pesquisadores. Em busca de novos cultivares de
plantas adaptadas a solos com maior salinidade, pesquisadores
do mundo inteiro estdo intensificando estudos sobre espécies
de plantas haldfitas, que sdo naturalmente adaptadas a altas
concentragdes de sais no solo. Considerando-se os mecanismos
gerais de evolugdo por selecdo natural, apresentados por Da-
rwin e Wallace, é possivel inferir:

a) Futuramente, todas as espécies cultivadas estardo adaptadas
ao excesso de sais no solo, pois, ao longo do seu crescimento,
cada individuo realizara adequacg6es metabdlicas profundas que
garantirdo sua sobrevivéncia.

b) Para que as plantas se adaptem a solos com alta salinidade,
basta submeté-las lentamente a doses crescentes de solu¢do
salina, estimulando a ocorréncia de mutagdes que as tornarao
resistentes.

) Poderdo ocorrer mutagdes ao acaso em certos individuos, al-
gumas delas conferindo resisténcia a alta salinidade e permitin-
do maior sucesso reprodutivo dos individuos portadores dessa
mutacdo nos solos com alta salinidade, em comparagdo com
aqueles individuos nao portadores da mutagdo.

d) Poderdo ocorrer mutagdes especificas, causadas pelo excesso
de sais, que serdo direcionadas pela planta para resisténcia a
alta salinidade.

e) E inutil procurar novas plantas adaptadas a alta salinidade do
solo além das ja conhecidas, pois as espécies sdo imutaveis.
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» Ecologia: conceitos, estudo das populacdes e das comunidades

O 1. (ENEM) O menor tamandua do mundo é solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente em um
emaranhado de cipds, com o corpo curvado de tal maneira que
forma uma bola. Quando em atividade, se locomove vagarosa-
mente e emite som semelhante a um assobio. A cada gestacdo,
gera um unico filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite e
é amamentada pela mae até que tenha idade para procurar ali-
mento. As fémeas adultas tém territérios grandes e o territério
de um macho inclui o de varias fémeas, o que significa que ele
tem sempre diversas pretendentes a disposi¢do para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n° 174, nov. 2006 (adaptado).
Essa descricdo sobre o tamandua diz respeito ao seu:

a) habitat.

b) biétopo.

c) nivel tréfico.

d) nicho ecoldgico.
e) potencial bidtico.

O 2. (ENEM 2020) Gralha-do-cerrado (Cyanocorax cristatellus)
é uma espécie de ave que tem um caracteristico topete frontal
alongado, plumagem azul-escura, parte posterior do pescogo e
garganta pretos, barriga e ponta da cauda brancas.

Alcanca até 35 centimetros de comprimento. A espécie é oni-
vora, e sua ampla dieta inclui frutos, insetos, sementes, peque-
nos répteis e ovos de outras espécies de aves.

SICK, H. Ornitologia brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997 (adaptado).

Além das caracteristicas morfolégicas do animal, a descri¢do
da gralha-do-cerrado diz respeito a seu:
a) habitat.
b) ecétopo.
) nivel tréfico.
d
e

) nicho ecoldgico.
)

ecossistema.

O 3. (ENEM) Um bidlogo foi convidado para realizar um estudo
do possivel crescimento de populaces de roedores em cinco
diferentes regides impactadas pelo desmatamento para ocupa-
¢do humana, o que poderia estar prejudicando a producdo e a
armazenagem local de grdos. Para cada uma das cinco popu-
lacBes analisadas (I a V), identificou as taxas de natalidade (n),
mortalidade (m), emigra¢do (e) e imigracao (i), em ndmero de
individuos, conforme ilustrado no quadro.

n m e i
I 65 40 23
1l 27 8 18
[l 54 28 15 16
% 52 25 12 40
\Y 12 9 6 4

Em longo prazo, se essas taxas permanecerem constantes,
qual dessas regides devera apresentar maiores prejuizos na pro-
dugdo/armazenagem de graos?

a)l

b) Il
o) Il
d)Iv
e)Vv

QO 4. (ENEM) No quadro estdo apresentadas informacdes sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser adotadas por

algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1

Habitat
Potencial biético
Duracdo da vida

Descendentes
Tamanho populacional

Mais instavel e imprevisivel
Muito elevado
Curta e com reproducdo precoce
Muitos e com tamanho corporal pequeno
Variavel

Estratégia 2
Mais estavel e previsivel
Baixo
Longa e com reprodugdo tardia
Poucos e com tamanho corporal maior
Constante

Na recuperagdo de uma area desmatada, deveriam ser reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual estratégia?

a) Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o que diminui a competicdo com outras espécies.

b) Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duracdo da vida, o que favorece a produc¢do de muitos descendentes.
) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial biotico, o que facilita a rapida recoloniza¢do da area desma-

tada.

d) Estratégia 2, pois essas espécies estao adaptadas a habitats mais estaveis, o que corresponde ao ambiente de uma area desma-

tada.

e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma recolonizacdo mais estavel

da 4rea desmatada.
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(O 5. (ENEM 2021) A curcumina, uma das substancias que con-
fere a cor alaranjada ao acafrdo, pode auxiliar no combate a
dengue quando adicionada a agua de criadouros do mosquito
transmissor. Essa substancia acumula-se no intestino do inseto
apds ser ingerida com a dgua do criadouro e, quando ativada
pela luz, induz a producdo de espécies reativas de oxigénio que
danificam de forma fatal o tecido do tubo digestério.

TOLEDO, K. Corante extraido do agafrdo pode ser Gtil no combate a dengue. Disponivel em: http://agencia.
fapesp.br. Acesso em: 25 abr. 2015 (adaptado).

A forma de combate relatada tem como atividade o(a):

a) morte do individuo adulto.

b) reducdo da eclosdo dos ovos.

¢) comprometimento da metamorfose.

d) impedimento do desenvolvimento da larva.
e) repeléncia da forma transmissora da doenca.

O 6. (UFN) Considere as seguintes afirmagdes sobre conceitos
utilizados em Ecologia.

I. Nicho ecoldgico refere-se as atividades que o organismo de-
sempenha no ecossistema.

Il. Denomina-se bidtopo a regido de transi¢ao entre duas comu-
nidades ou entre dois ecossistemas.

Ill. Populacdo é um grupo de organismos da mesma espécie ocu-
pante de uma determinada drea em um determinado tempo.

IV. Os niveis troficos de um ecossistema estdo ligados por asso-
ciacBes predador-presa, exercendo papel regulador no tamanho
das populagdes.

Estdo corretas apenas:

a)lell
b) Il e lll.

o lllelv.
d) I, lllelV.
e)l, Ilelv.

(O 7. (UFSM) Em Ecologia, o
termo que define o conjunto
das palmeiras da mesma es-
pécie da ilha de Pascoa é

a) bioma.

b) comunidade.
¢) biomassa.

d) populacdo.
e) ecossistema.

O 8. (UFSM) O Rio Grande do Sul compreende comunidades
animais e vegetais de origens variadas, desde componentes da
Floresta Atlantica até os de Campos (Pampa). Sobre as biotas
que comp8em as diversas comunidades nos diferentes biomas
do Brasil, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) A Mata dos Cocais se localiza nos estados do Maranhao e do
Piaui e é formada por varios tipos de palmeiras, entre elas a
carnauba, o babagu e o buriti.

b) Ecétono é o local onde a comunidade encontra seu climax,
havendo aumento na competicdo entre as espécies.

c) Equivalentes ecolégicos sdo espécies com nichos semelhan-
tes e que vivem em regiGes diferentes, como as Florestas Ama-
zbnica e Equatorial Africana.

d) As caracteristicas dos biomas sdo principalmente regula-
das pela pluviosidade e, portanto, as florestas, como a Flores-
ta Atlantica, sdo mais ricas em espécies do que os Campos ou
Pampas.

e) As comunidades crescem e evoluem por etapas, a partir da
instalacdo da comunidade pioneira, e esse processo, que en-
volve substituicdo de comunidades por outras, é chamado de
“sucessao ecoldgica”.

O 9. (UFSM) Considere que, sob acdo da selecdo natural, a
mosca Anastrepha fraterculus tendera a desenvolver adapta-
¢des progressivas para explorar, de modo cada vez mais efi-
ciente, as cerejas resistentes mencionadas no texto. Qual dos
graficos representa, corretamente, o que devera acontecer com
a populagdo da mosca apos o inicio do cultivo das cerejeiras que
produzem frutos resistentes?
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

A questdo de numero 10 esta baseada em trechos adapta-
dos da reportagem “Por que morrem as civilizagdes” (Revista
Superinteressante, 06/2005), abaixo.

Para o biélogo americano que investiga as razdes para o de-
saparecimento de sociedades, o declinio da civilizacao dailha de
Pascoa, no século XV, é um exemplo classico de exploracdo dos
recursos naturais até que se esgotem - ecocidio.

Os nativos da ilha tinham tanta madeira, que se davam ao
luxo de empregar grande parte de seus recursos na construcao
dos moais, estatuas gigantescas, até que as Ultimas arvores fo-
ram derrubadas, e com elas, caiu a civilizagdo.

Pela andlise do pdlen conservado no fundo dos pantanos,
os cientistas descobriram que, quando os primeiros polinésios
chegaram ailha, ha 1.400 anos, encontraram 166 km2 de flores-
ta subtropical, um pequeno paraiso.

(O 10. (UFSM) Se X representasse o nimero de polinésios da
ilha ha 1.400 anos, a razao X/166 km2 representaria um dos fa-
tores que caracterizam as populacdes, o(a)

a) densidade populacional.
b) taxa de natalidade.

) taxa de migracgao.

d) taxa de imigracdo.

e) tamanho populacional.

O 11. (ENEM) Considere a seguinte cadeia alimentar em um
ambiente marinho:

Fitoplanctons — Copépodos —» Sardinhas —» Atuns

Imagine que nessa cadeia sejam introduzidas aguas-vivas,
que se alimentam dos copépodos (crustaceos planctonicos).
Nessa area as aguas-vivas ndo sao alimentos para outros orga-
nismos. No mesmo periodo, ocorre sobrepesca das populagdes
de sardinhas.

Como consequéncia das interferéncias descritas na cadeia
alimentar, sera observada diminuigdo:

a) da populagéo de copépodos em decorréncia da diminui¢do do
estoque de sardinhas.

b) da populagdo de atuns em consequéncia da diminuicao da
populacdo de sardinhas.

c) da quantidade de fitoplancton devido a redugdo no estoque
de copépodos.

d) do estoque de copépodos em fung¢do do aumento da popu-
lacdo de atuns.

e) da populagdo de atuns pelo aumento da populacdo de co-
pépodos.

O 12. (ENEM) Bioindicador ou indicador biolégico é uma espécie
ou grupo de espécies que reflete o estado bidtico ou abidtico de
um meio ambiente, o impacto produzido sobre um habitat, comu-
nidade ou ecossistema, entre outras fun¢des. A posicdo tréfica do
organismo bioindicador é uma das caracteristicas mais relevantes
quanto ao seu grau de importancia para essa fun¢do: quanto mais
baixo o nivel tréfico do organismo, maior é a sua utilidade, pois
pressupde-se que toda a cadeia tréfica é contaminada a partir dele.

ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicolégicos de agrotéxicos. Disponivel em: www.biologico.sp.gov.br.
Acesso em: 11 mar. 2013 (adaptado).

O grupo de organismos mais adequado para essa condicdo, do
ponto de vista da sua posicao na cadeia trofica, é constituido por:

a) algas.

b) peixes.

¢) baleias.

d) camardes.
e) anémonas.

O 13. (ENEM) Os parasitoides (misto de parasitas e predadores)
sdo insetos diminutos que tém habitos muito peculiares: suas lar-
vas podem se desenvolver dentro do corpo de outros organismos,
como mostra a figura. A forma adulta se alimenta de poélen e agu-
cares. Em geral, cada parasitoide ataca hospedeiros de determi-
nada espécie e, por isso, esses organismos vém sendo amplamen-
te usados para o controle bioldgico de pragas agricolas.

(A) Na fase adulta, apés a
copula, a fémea procura
seu hospedeiro e pde
um ou mais ovos dentro
de seu corpo.

(B) O ovo eclode, e a larva do parasi-
toide se desenvolve dentro da lagarta.

(C) Alarva torna-
-se pupa, levando
o hospedeiro a
morte.

(D) O parasitoide, ap6s a me-
tamorfose, cava um tunel nos
tecidos do hospedeiro e emerge
como adulto.

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia Hoje. V. 49. n° 291. abr. 2012 (adaptado).

Ciclo de vida de um inseto, parasitoide de lagartas.

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia
alimentar?
a) consumidor primario, pois ataca diretamente uma espécie
herbivora.

b) consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos te-
cidos da lagarta.

c) organismo heterétrofo de primeira ordem, pois se alimenta de
pdélen na fase adulta.

d) organismo heterétrofo de segunda ordem, pois apresenta o
maior nivel energético na cadeia.

e) decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo
da lagarta e a leva a morte.
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O 14. (ENEM) A figura representa um dos modelos de um sis-
tema de interagdes entre seres vivos. Ela apresenta duas pro-
priedades, P; e P,, que interagem em |, para afetar uma terceira
propriedade Ps, quando o sistema é alimentado por uma fonte
de energia, E. Essa figura pode simular um sistema de campo em
que P representa as plantas verdes; P, um animal herbivoro e
Ps, um animal onivoro.

E: fungdo motriz
F: fluxos

P: propriedades
I: intera¢Bes
Adaptado de: ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

A funcdo interativa | representa a proporcao de:

a) herbivoria entre P, e P,.

b) poliniza¢do entre P, e P,.

) P; utilizada na alimentagdo de P, e P..

d) P, e P, utilizada na alimentacdo de Ps.

e) energia de P, e de P, que saem do sistema.

QO 15. (ENEM) O uso de defensivos agricolas é preocupante pela
sua toxidade aos ecossistemas, tanto ao meio bidtico como abié-
tico, afetando as cadeias alimentares. Alguns defensivos, como o
DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), por serem muito estaveis, en-
tram nas cadeias alimentares e permanecem nos ecossistemas.

Gavido
PASCHOAL, A. D. Pragas, praguicidas e a crise ambiental: problemas e solugdes. Rio de Janeiro: FGV, 1979 (adaptado).

Com base nas informagdes e na figura, o elo da cadeia alimentar
que apresentara as maiores concentragdes do defensivo € o do(a):

a) sapo, devido ao tempo de vida ser longo, acumulando maior
quantidade de compostos toxicos ao longo da vida.

b) cobra, devido a digestdo lenta dos alimentos, resultando na
concentragdo dos compostos téxicos neste organismo.

¢) gafanhoto, devido ao elevado consumo de milho, resultando em
altas concentragdes dos compostos téxicos no seu organismo.

d) milho, devido a aplicacdo direta de defensivo na graminea, ge-
rando altas concentra¢8es de compostos toxicos em toda a planta.
e) gavido, devido a acumula¢do de compostos téxicos ao longo

da cadeia alimentar, resultando nas maiores concentragdes nes-
te organismo.

O 16. (ENEM) O caramujo gigante africano, Achatina fulica, é
uma espécie exotica que tem despertado o interesse das autori-
dades brasileiras, uma vez que tem causado danos ambientais e
prejuizos econdmicos a agricultura. A introducdo da espécie no
Brasil ocorreu clandestinamente, com o objetivo de ser utilizada
na alimentag¢do humana. Porém, o molusco teve pouca aceitagdo
no comércio de alimentos, o que resultou em abandono e libera-
¢do intencional das criacdes por varios produtores. Por ser uma
espécie herbivora generalista (alimenta-se de mais de 500 espé-
cies diferentes de vegetais), com grande capacidade reprodutiva,
tornou-se uma praga agricola de dificil erradicacdo. Associada a
isto, a auséncia de predadores naturais fez com que ocorresse
um crescimento descontrolado da populagao.

O desequilibrio da cadeia alimentar observado foi causado
pelo aumento da densidade populacional de:

a) consumidores terciarios, em funcdo da elevada disponibilida-
de de consumidores secundarios.

b) consumidores primarios, em fun¢do da auséncia de consumi-
dores secundarios.

) consumidores secundarios, em fun¢do da auséncia de consu-
midores primarios.

d) consumidores terciarios, em funcdo da elevada disponibilida-
de de produtores.

e) consumidores primdrios, em fun¢do do aumento de produtores.

O 17. (ENEM)
TENHO QUE FAZER UMA
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A posicdo ocupada pela vaca, na interacdo apresentada na
tirinha, a caracteriza como:

a) produtora.

b) consumidora primaria.
¢) consumidora secundaria.
d) consumidora terciaria.

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

O 18. (ENEM) Diferente do que o senso comum acredita, as
lagartas de borboletas ndo possuem voracidade generalizada.
Um estudo mostrou que as borboletas de asas transparentes
da familia fthomiinae, comuns na Floresta Amazénica e na Mata
Atlantica, consomem, sobretudo, plantas da familia Solanaceae,
a mesma do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borbole-
tas consumiam espécies vegetais da familia Apocinaceae, mas a
quantidade dessas plantas parece ndo ter sido suficiente para
garantir o suprimento alimentar dessas borboletas. Dessa for-
ma, as solanaceas tornaram-se uma opgdo de alimento, pois sdo
abundantes na Mata Atlantica e na Floresta Amazdnica.

Cores ao vento. Genes e fésseis revelam origem e diversidade de borboletas sul-americanas. Revista Pesquisa
FAPESP. n° 170. 2010 (adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os
conhecimentos cientificos, ao se entender que as larvas das bor-
boletas Ithomiinae encontradas atualmente na Mata Atlantica e
na Floresta Amazonica apresentam:

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.
b) interacdo com as plantas hospedeiras da familia Apocinace.
) adaptacgdo para se alimentar de todas as plantas locais.

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes
nesses locais.

e) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae existentes
nesses locais.

O 19. (ENEM) Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, séo excelentes indicadores da poluigdo das
areas em que vivem, pois passam toda a sua vida — cerca de 30
anos — na mesma regido. Além disso, a espécie acumula mais
contaminantes em seu organismo, como o mercurio, do que ou-
tros animais da sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentracdo dessas subs-
tancias porque:

a) sdo animais herbivoros.

b) sdo animais detritivoros.

¢) sdo animais de grande porte.

d) digerem o alimento lentamente
e) estdo no topo da cadeia alimentar

O 20. (ENEM) Dados compilados por Jeremy Jackson, do Insti-
tuto Scripps de Oceanografia (EUA), mostram que o declinio de
90% dos individuos de 11 espécies de tubardes do Atlantico Nor-
te, causado pelo escesso de pesca, fez com que a populacdo de
uma arraia, normalmente devorada por eles, explodisse para 40
milhdes de individuos. Doce vinganca: essa horda de arraias é
capaz de devorar 840 mil toneladas de moluscos por ano, o que
provavelmente explica o colapso da antes lucrativa pesca de ma-
riscos na Baia de Chesapeake (EUA).

Lopes, R. ). Nds, o asteréide. Revista Unesp Ciéncia, abr. 2010. Disponivel em: https://issuu.com.
Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

Qual das figuras representa a variacdo do tamanho populacio-
nal de tubardes, arraias e moluscos no Atlantico Norte, a partir do
momento em que a pesca de tubardes foi iniciada (tempo zero)?
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O 21. (ENEM 2020) Metais sdo contaminantes encontrados em - (O 22. (ENEM 2020) Em um ecossistema, é observada a seguinte
efluentes oriundos de diversas atividades antrdpicas. Dentre es- : teia alimentar:

ses, o mercurio (Hg) é aquele que apresenta a maior toxicidade
e 0 Unico metal que reconhecidamente causou 6bitos em hu-
manos em razdo de contaminag¢do pela via ambiental, particu-
larmente pela ingestdao de organismos aquaticos contaminados.
Considere que, em um ecossistema aquatico cujas aguas foram
contaminadas por mercurio, esse metal serd incorporado pelos

organismos integrantes de toda a cadeia alimentar nos diferen- Copepodes Moluscos
tes niveis troficos.
_ B ) » » ) Insetos
LACERDA, L. D.; MALM, O. Contaminagdo por mercirio em ecossistemas aquaticos: uma andlise das areas
criticas. Estudos Avancados, n. 63, 2008 (adaptado).
Na situagdo apresentada, as concentrag¢des relativas de mer- Algas
curio encontradas nos organismos serao:
a) mais altas nos produtores do que nos decompositores. Fungos
b) iguais para todos nos diferentes niveis tréficos da cadeia ali- e
mentar. bactérias
€) mais baixas nos consumidores secundarios e terciarios do que
nos produtores.
d) mais altas nos consumidores primarios do que nos consumi- O menor nivel tréfico ocupado pelas aves é aquele do qual
dores de maior ordem. elas participam como consumidores de:
e) mtals'balxla_s nos de_ niveis troficos de menor ordem do que nos a) primeira ordem. d) quarta ordem.
de niveis tréficos mais altos )
b) segunda ordem. e) quinta ordem.

c) terceira ordem.

O 23. (ENEM 2020) As tintas anti-incrustantes impedem que qualquer forma de vida se incruste s superficies submersas de em-
barca¢des no mar. Essas tintas, a partir da década de 1960, apresentavam em sua formulagao o composto tributilestanho (TBT), uma
das substancias mais téxicas produzidas pelo homem, que se acumula na cadeia alimentar, afetando principalmente os moluscos.
No quadro estdo apresentadas cinco cadeias alimentares contendo moluscos. Considere que a concentracdo de TBT no inicio da
cadeia é a mesma.

Cadeia alimentar

—_

alga —» mexilhdo — estrela-do-mar — lagosta —» peixe menor — peixe maior

alga —» microcrustdceo —» anémona-do-mar —» caracol marinho —» caranguejo —» ave aquatica

alga — hidromedusa —» ostra —» estrela-do-mar — peixe —» tubardo

cianobactéria—» larva de equinodermo —» camardo — lagosta — lula — homem

| |l WI|N

cianobactéria — protozoario — esponja —» estrela-do-mar —» peixe — polvo

KUGLER, H. No siléncio dos mares: substancia altamente téxica é usada de forma ilegal na costa brasileira. Ciéncia Hoje, n. 311, 2014 (adaptado).

Espera-se encontrar maior concentra¢do de TBT no molusco da cadeia:

a) 1. d) 4.
b) 2. e)5.
c) 3.

O 24. (ENEM 2021) O rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo no municipio mineiro de Mariana e o derramamento de
produtos téxicos nas dguas do Rio Doce, ocorridos em 2015, ainda tém consequéncias para os organismos que habitam o Parque
Nacional Marinho de Abrolhos, localizado a mais de 1 000 quildmetros de distancia. Esse desastre ambiental afetou o fitoplancton,
as esponjas, as algas macroscépicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FRAINER, G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C. Franciscana calls for help: [...]. International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentragdes mais elevadas dos compostos citados sdo encontradas em:
a) esponjas.
b) golfinhos.
c) fitoplancton.
d) peixes herbivoros.
e) algas macroscépicas.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 25. (ENEM 2020) Plantas pioneiras sdo as que iniciam o pro-
cesso natural de cicatrizagdo de uma area desprovida de vege-
tagdo. Em geral, tém pequeno porte e crescem muito rapido,
desenvolvem-se a pleno sol e sdo pouco exigentes quanto as
condicdes do solo. Produzem grande quantidade de sementes e
possuem ciclo de vida curto.

BLUM, C. T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Parana - versao 2008. Disponivel em:
www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.

Essas plantas sdo importantes em um projeto de restauragéo
ambiental, pois promovem, no solo:
a) aumento da incidéncia de luz solar.
b) diminuicdo da absorcao de agua.
) estabiliza¢cdo da umidade.
d) elevacao de temperatura.
e) liberacdo de oxigénio.

QO 26. (UFSM) Se fosse possivel fazer um controle biolégico
nas plantacdes das cerejas-vacina, introduzindo uma espécie de
sapo predador das moscas Anastrepha fraterculus, como vocé
classificaria os organismos da cadeia tréfica formada? O sapo,
a mosca Anastrepha fraterculus e a planta de cereja-vacina se-
riam, respectivamente,

a) produtor, decompositor, consumidor primario.

b) produtor, consumidor primario, consumidor secundario.

¢) consumidor primario, decompositor, produtor.

d) consumidor secunddario, consumidor primario, decompositor.
e) consumidor secundario, consumidor primario, produtor.

Anotacoes:

As figuras a seguir séo relacionadas com as questdes 27 e 28.
Fig. 01

Fig. 02

O 27. (UFSM) A Fig. 01 ilustra um texto sobre o perigo do dese-
quilibrio ecolégico, uma vez que ha inter-relagdo entre os seres
vivos. Mais de 20 anos depois, apds avancos nos conceitos eco-
I6gicos, 0 mesmo processo é ilustrado, em outro livro (Fig. 02),
como um exemplo de

a) cadeia alimentar.

b) teia alimentar.

) piramide de numeros.

d) piramide de biomassa.

e) produtividade primaria bruta.

O 28. (UFSM) Assinale a alternativa correta em relacdo as figu-
ras 01 e 02.

a) O rato estd no mesmo nivel tréfico dos homens - sdo consu-
midores secundarios.

b) O passaro estd no mesmo nivel tréfico dos homens - sdo con-
sumidores terciarios.

c) Os homens sao decompositores.
d) Se a figura 01 comecasse com o boi, ele seria o produtor.
e) O boi é um consumidor secundario.
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O 29. (UFSM) Sobre nocdes de ecossistemas e fatores regula-
dores, assinale a alternativa correta.

a) A temperatura ambiental é uma condicdo ecoldgica decisiva
na distribuicdo dos seres vivos pelo planeta, pois poucas espé-
cies conseguem viver em ambientes extremamente quentes ou
frios.

b) Comunidade biolégica é um conjunto de seres da mesma es-
pécie que vive em determinada area geografica.

¢) Quando duas espécies de uma biocenose exploram nichos
ecologicos diferentes, estabelece-se entre elas uma relacdo de
competicdo.

d) A competicdo entre duas espécies leva sempre uma delas a
extingao.

e) Os principios que definem um ecossistema se aplicam apenas
a pequenas escalas ambientais, como ocorre no nivel de popula-
¢do, comunidade local ou habitat.

QO 30. (UFSM) Observe a figura a seguir.

£0 810 keal
et AbSONVidas f:srd ‘?r::ao
E ;"“’ 2 na fotossirltese P

perdas através 3
da respiragdo S
{CO,, H,0, calor}ggh perda na
urina e
1 nas fezes

383 kcal disponiveis
para os consumidores
secunddrios

3 053 keal diponiveis no alimento
para os consumidores
primarios

LINHARES, S. e GEWANDSZNAJDER, E. Biologia hoje. Os seres vivos.
S&o Paulo: Atica, 2003. p. 247. adaptado.

Ela representa um esquema de

a) teia alimentar.

b) fluxo de energia num ecossistema.

) sucessdo ecoldgica.

d) cadeia alimentar com trés niveis tréficos.
e) fluxo de biomassa num ecossistema.

O 31. (UFSM) Observando a populacio de roedores silvestres,
a pesquisadora Milena identificou a cadeia alimentar da qual
esses animais fazem parte, descobrindo que os roedores ali-
mentam-se exclusivamente de sementes duras de trés espécies
de plantas nativas diferentes. Os animais coletam as sementes
caidas no solo e as transportam para as suas tocas, onde as
usam como alimento. Durante esse percurso, muitas sementes
caem pelo caminho e algumas delas germinam, de forma que
os roedores ajudam na sua dispersdo. Como predadores, esses
animais tém duas espécies de serpentes e uma de lagarto que
ocorrem na regido. Entretanto, ao longo dos ultimos anos, com
a expansdo da drea urbana préxima ao habitat dessa comuni-
dade, Milena notou uma diminuicdo consideravel no nimero de
predadores, ao mesmo tempo em que o desmatamento da re-
gido eliminou boa parte das plantas cujas sementes servem de
alimento aos roedores.

Com base nessas observac¢des, Milena esta preocupada com
as consequéncias futuras das modifica¢des introduzidas pela
acdo humana naquele ambiente. Considerando a situagdo ex-
posta e os organismos citados, e desconsiderando fatores ndo
mencionados acima, um efeito possivel de ser observado futura-
mente é

a) o aumento do nlimero de consumidores secundarios, devido
a diminui¢do do nimero de consumidores primarios.

b) o aumento da populagdo de produtores, devido a dispersdo
causada pelos consumidores secundarios.

) a extingdo dos consumidores terciarios, causada pela auséncia
de alimentos.

d) o desequilibrio em toda a cadeia trofica, podendo resultar em
extin¢do local de uma ou mais espécies envolvidas na cadeia.

e) o aumento do tamanho corporal dos roedores devido a dispo-
nibilidade alta de alimentos.
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» Ciclos biogeoquimicos e os desequilibrios ambientais

O 1. (ENEM) O deserto é um bioma que se localiza em regides
de pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artrépodes.

Uma adaptagdo, associada a esse bioma, presente nos seres
vivos dos grupos citados é o(a):
a) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na epiderme.
b) elimina¢do de excretas nitrogenadas de forma concentrada.
c) desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.
d
e

) capacidade de controlar a temperatura corporal.
) respiracgdo realizada por pulmades folidceos.
O 2. (ENEM)

Asa branca

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Sdo Jodo
Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiagao

Que braseiro, que fornalha
Nem um pé de plantagdo

Por falta d'dgua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazao

Até mesmo a asa branca

Bateu asas do sertdo

Entonce eu disse, adeus Rosinha
Guarda contigo meu coragdo

[...]

GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H. Disponivel em: www.luizluagonzaga.mus.br.
Acesso em: 29 set. 2011 (fragmento)

O bioma brasileiro retratado na cancdo é caracterizado
principalmente por:

a) indices pluviométricos baixos.

b) alta taxa de evapotranspiragdo.

) temperatura de clima temperado.

d) vegetacdo predominantemente epffita.

e) migracao das aves no periodo reprodutivo.

(O 3. (ENEM) A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande
diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas plantas estao
adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, dgua e
nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).
Essas espécies captam agua do(a):

a) organismo das plantas vizinhas.
b) solo através de suas longas raizes.

¢) chuva acumulada entre suas folhas.
d) seiva bruta das plantas hospedeiras.
e) comunidade que vive em seu interior.

O 4. (ENEM) Determinado bioma brasileiro apresenta vegeta-
¢do conhecida por perder as folhas e ficar apenas com galhos es-
branquicados, ao passar por até nove meses de seca. As plantas
podem acumular dgua no caule e na raiz, além de apresentarem
folhas pequenas, que em algumas espécies assumem a forma
de espinhos.

Qual regido fitogeografica brasileira apresenta plantas com
essas caracteristicas?

a) Cerrado.

b) Pantanal.

c) Caatinga.

d) Mata Atlantica.

e) Floresta Amazonica.

(O 5. (ENEM) O mangue é composto por trés tipos de arvores
(Rhizophora mangle — mangue-bravo ou vermelho, Avicennia
schaueriana — mangue-seriba e Laguncularia racemosa — man-
gue-branco). Uma caracteristica morfolégica comum aos trés ti-
pos de arvores encontradas no mangue esta relacionada a pou-
ca disponibilidade de oxigénio encontrado em seu solo.

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

A caracteristica morfoldgica de valor adaptativo referenciada
no texto é a:

a) auséncia de frutos.

b) auséncia de estdbmatos.

c) presencga de folhas largas.

d) presenca de raizes-escoras.
e) presenca de pneumatoforos.

(O 6. (ENEM) Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica
nos arredores da cidade de Amargosa, no Recéncavo da Bahia,
o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre outras, as pe-
quenas propriedades rurais que dependem da lenha provenien-
te das matas para a producdo da farinha de mandioca, produto
tipico da regido. Com isso, pequenos produtores procuram alter-
nativas como o gds de cozinha, o que encarece a farinha.

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os produtores
de farinha em Amargosa, que ndo cause danos a Mata Atlantica
nem encarega o produto € a:

a) construgdo, nas pequenas propriedades, de grandes fornos
elétricos para torrar a mandioca.

b) plantagdo, em suas propriedades, de arvores para serem utili-
zadas na producdo de lenha.

) permissao, por parte do Ibama, da exploracdo da Mata Atlan-
tica apenas pelos pequenos produtores.
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(O 7. (ENEM) A questdo ambiental, uma das principais pautas
contemporaneas, possibilitou o surgimento de concepcdes poli-
ticas diversas, dentre as quais se destaca a preservagao ambien-
tal, que sugere uma ideia de intocabilidade da natureza e impe-

de o seu aproveitamento econdmico sob qualquer justificativa.

PORTO-GONCALVES, C. W. A globalizacdo da natureza e a natureza da globalizag&o. Rio de Janeiro: Civilizacdo
Brasileira, 2006 (adaptado).

Considerando as atuais concepg¢des politicas sobre a questao
ambiental, a dindmica caracterizada no texto quanto a protecdo
do meio ambiente esta baseada na:

a) pratica econdmica sustentavel.

b) contencdo de impactos ambientais.

¢) utilizagao progressiva dos recursos naturais.

d) proibicdo permanente da explora¢do da natureza.

e) definicdo de areas prioritarias para a exploracdo econémica.

O 8. (ENEM 2020) Um anatomista vegetal, examinando os teci-
dos de uma espécie de angiosperma, evidenciou a presenca de:

|. epiderme com cuticula fina;

Il. aerénquima bem desenvolvido;

1. feixes vasculares pouco desenvolvidos;
IV. estdmatos na face superior das folhas.

Em que local pode ser encontrado esse vegetal?

a) Em uma restinga, ambiente com solo arenoso e alta lumino-
sidade.

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

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

d) Em uma floresta, ambiente com boa disponibilidade hidrica e
rica diversidade.

e) Em um afloramento rochoso, ambiente com pouco solo e mui-
ta luminosidade.

(O 9 (ENEM) Segundo o pensamento religioso de Padre Cice-
ro Romdo Batista (1844-1934), a acdo humana do camponés
sobre a natureza deveria seguir alguns principios norteadores,
os quais ficaram conhecidos na cultura popular brasileira como
“os preceitos ecoldgicos do Padre Cicero”. Entre esses preceitos,
destaca-se: “Ndo plante em serra acima, nem faca rogado em
ladeira muito em pé: deixe o mato protegendo a terra para que
a dgua ndo a arraste e ndo se perca a sua riqueza.”

FIGUEIREDO, J. B. A. Educacao ambiental dialégica: as contribuicdes de Paulo freire e a cultura popular nordestina. Fortaleza: UFC, 2007.

Comparando o pensamento do Padre Cicero com o atual
conhecimento cientifico, pode-se encontrar elementos de con-
vergéncia, ja que a pratica citada contribui primariamente para
evitar (o)a:

a) erosao.

b) salinizagdo.

¢) eutrofizagdo.
d) assoreamento.
e) desertificagdo.

O 10. (ENEM) Para se adequar as normas ambientais atuais,
as construtoras precisam prever em suas obras a questdo do
uso de materiais de modo a minimizar os impactos causados
no local. Entre esses materiais estd o chamado concregrama
ou pisograma, que é um tipo de revestimento composto por
pecas de concreto com areas vazadas, preenchidas com solo
gramado. As figuras apresentam essas duas formas de piso fei-
tos de concreto.

=) T i
§ BFE, T Grama Grama ;
e Do
= meifiiifes ! Grama Grama %
il : ::‘:" 1 i .

Piso tradicional
de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protdtipo experimental [...]. Disponivel em
http://monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

Piso concregrama

A utilizagdo desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a:

a) impermeabilizagdo.

b) diminui¢cdo da temperatura.

c) acumulacao de matéria organica.
d) alteragdo do pH.

e) salinizacdo.

O 11. (ENEM) O manejo adequado do solo possibilita a manu-
tencdo de sua fertilidade a medida que as trocas de nutrientes
entre matéria organica, dgua, solo e ar sdo mantidas para garan-
tir a produgdo. Algumas espécies idnicas de aluminio sdo téxi-
cas, ndo so para a planta, mas para muitos organismos como as
bactérias responsaveis pelas transformacgdes no ciclo do nitro-
génio. O aluminio danifica as membranas das células das raizes
e restringe a expansao de suas paredes, com isso, a planta ndo
cresce adequadamente. Para promover beneficios para a pro-
ducdo agricola, é recomendada a remediagdo do solo utilizando

calcario.
BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto Alegre: Bookman, 2013 (adaptado)

Essa remediagdo promove no solo o(a):

a) diminuicdo do pH, deixando-o fértil.
b) solubilizagdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviagdo pela chuva.

¢) interagdo do ion calcio com o ion aluminio, produzindo uma
liga metalica.

d) reacdo do carbonato de célcio com os ions aluminio, forman-
do aluminio metalico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio me-
nos disponiveis.
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O 12. (ENEM) O concreto utilizado na construgdo civil é um ma-
terial formado por cimento misturado a areia, a brita e a dgua. A
areia é normalmente extraida de leitos de rios, e a brita, oriunda
da fragmentagdo de rochas. Impactos ambientais gerados no
uso do concreto estdo associados a extracdo de recursos mine-
rais e ao descarte indiscriminado desse material. Na tentativa
de reverter esse quadro, foi proposta a utilizagdo de concreto
reciclado moido em substituicdo ao particulado rochoso graudo
na fabricacdo de novo concreto, obtendo um material com as
mesmas propriedades que o anterior.

O 14. (ENEM 2020) Considere um banco de dados (Quadro 1)
que apresenta sequéncias hipotéticas de DNA de duas areas de
extrativismo permitido (A1 e A2) e duas areas de conservagao
(B1 e B2).Um 6rgao de fiscalizacdo ambiental recebeu uma de-
ndncia anénima de que cinco lojas moveleiras (1, 2, 3, 4 e 5) esta-
riam comercializando produtos fabricados com madeira oriunda
de areas onde a extracdo é proibida. As sequéncias de DNA das
amostras dos lotes apreendidos nas lojas moveleiras foram de-
terminadas (Quadro 2).

O beneficio ambiental gerado nessa proposta é a redug¢do do(a): Quadro 1
a) extracdo da brita. Areas Sequéncias de DNA
b) extracdo de areia. TCC TAA TTG AAZ
¢) consumo de agua. A1 — Extrativismo
d) consumo de concreto. TCC TAACTG AGA
e) fabricacdo de cimento. A2 - Extrativi TCC TAATGT CAC
- extrativismo
TCC AAATTG CAC
O d del dad B1 - Conservagéo e LLARC,
13. (ENEM 2020) Pesquisadores delimitaram Unidades Evo- =
lutivas Significativas (UES) de cinco espécies pertencentes a TCC TAATGT CAC
diferentes grupos de vertebrados, distribuidos em oito areas B2.C . TCC TAACTG AGA
distintas, como mostra o quadro. Cada UES representa uma po- - Lonservagao
pulacdo isolada histérica e geneticamente diferenciada e apre- TCCAAATTT CAC
senta prioridade para manejo e conservagao.
Quadro 2
Espécie pertencente ao grupo
Area Anfibio Ave Lagarto | Morcego | Roedor Amostras Sequéncias de DNA
1 UES5 UES2 UES1 UES1 UES3
2 UES3 | UESt UES2 UEST | UES2 1 TCC TAACTG AGA
3 UES3 UES2 UES?2 UES1 UES2
4 UES4 | UES3 UES3 UES2 | UES3 2 TCCTAATTG AAA
5 UEST UES3 UES4 UES2 UES1 3 TCC TAATGT CAC
6 UES2 | UES3 UES4 VESZRIRVES]
7 UES5 UES2 UEST UEST UES2 4 TCCAAATTG CAC
8 UES2) [ UESH UES3 UEST [ UES3 5 TCCAAA TTT CAC
MIRANDA, N. E. O.; ALMEIDA JR., E. B,; COLLEVATTI, R. G. Priorizando areas para a conservagdo com base

emuUnidades Evolutivas Significativas (ESU). Genética na Escola, n.1, 2015 (adaptado).

Considerando a area 4, a espécie que tera prioridade nas es-
tratégias de conservacdo pertence a que grupo?
a) Ave
b) Anfibio
c) Roedor
d) Lagarto
e) Morcego

)
)

MIRANDA, N. E. O.; ALMEIDA JUNIOR, E. B. A;; COLLEVATTI, R. G. A genética contra os crimes ambientais:iden-
tificagdo de madeira ilegal proveniente de unidades de conservagao utilizando marcador molecular. Genética
na Escola, v. 9, n. 2, 2014 (adaptado).

Qual loja moveleira comercializa madeira exclusivamente de
forma ilegal?
a) 1
b) 2
03
d)4
e)5
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O 15. (ENEM 2020) Os impactos ambientais das usinas hidrelé-
tricas sdo motivo de polémica nas discussdes sobre desenvolvi-
mento sustentavel. Embora usualmente relacionadas ao concei-
to de “energia limpa” ou associadas a ideia de “sustentabilidade”,
essas usinas podem causar varios problemas ambientais. Des-
taca-se a proliferacdo de determinadas espécies aquaticas em
relacdo a outras, ocasionando a perda de diversidade das comu-
nidades de peixes (ictiofauna) do local.

Disponivel em: http://ciencia.hsw.com.br. Acesso em: 25 mar. 2013 (adaptado).

Em um primeiro momento, as mudancas na composicao des-
sas comunidades devem-se:

a) as altera¢des nos habitats causadas pela construcdo das bar-
ragens.

b) a poluicao das aguas por substancias liberadas no funciona-
mento da usina.

€) ao aumento da concentracdo de CO, na agua produzido pelo
represamento do rio.

d) as emissdes de gases de efeito estufa pela decomposicdo da
matéria organica submersa.

e) aos impactos nas margens da barragem em func¢do da pres-
sdo exercida pela dgua represada.

O 16. (ENEM) Um dos processos usados no tratamento do lixo é
a incineracdo, que apresenta vantagens e desvantagens. Em Sdo
Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas, e parte
da energia liberada é transformada em energia elétrica. No entan-
to, a incineragdo provoca a emissao de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracgdo, des-
tacada no texto, é:

a) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a produ-
¢do de energia elétrica.

b) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores
para diminuir a poluicdo do ar.

¢) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacio-
nais relacionados ao processo.

d) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar
o volume de lixo incinerado.

e) diminuir a temperatura de incinera¢do do lixo para produzir
maior quantidade de energia elétrica.

O 17. (ENEM) O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado - apenas pequena parte dos re-
siduos brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons
exemplos sdo os aterros sanitarios, que utilizam a principal fon-
te de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de
carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o:

a) etanol, obtido a partir da decomposi¢do da matéria organica
por bactérias.

b) gas natural, formado pela acao de fungos decompositores de
matéria organica.

¢) 6leo de xisto, obtido pela decomposi¢do de matéria organica
pelas bactérias anaerdbias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na
decomposi¢do da matéria organica.

e) gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposicdo de vege-
tais presentes nos restos de comida.

O 18. (ENEM) O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
estabelece os limites maximos de chumbo, cddmio e mercurio
para as familiares pilhas e baterias portateis comercializadas no
territério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerencia-
mento ambientalmente adequado. Os estabelecimentos que co-
mercializam esses produtos, bem como a rede de assisténcia téc-
nica autorizada, devem receber dos usuarios as pilhas e baterias
usadas para repasse aos respectivos fabricantes ou importadores.

Resolugéo Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Disponivel em: www.mma.gov.br.

Do ponto de vista ambiental, a destinacdo final apropriada
para esses produtos é:

a) direcionar as pilhas e as baterias para compostagem.

b) colocar as pilhas e as baterias em um coletor de lixo seletivo.
c) enviar as pilhas e as baterias usadas para firmas de recarga.
d) acumular as pilhas e as baterias em armazéns de estocagem.

e) destinar as pilhas e as baterias a reutilizacdo de seus compo-
nentes.

O 19. (ENEM) As larvas do inseto do bicho-da-farinha (Tenebrio
molitor) conseguem se alimentar de isopor descartado (poliesti-
reno expandido), transformando-o em diéxido de carbono e ou-
tros componentes. Dessa forma, essas larvas contribuem para
a reducdo dos impactos negativos causados pelo acumulo de
isopor no ambiente.

Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 29 out. 2015 (adaptado).

A redugdo dos impactos causados pelo acimulo de isopor é
resultante de qual processo desempenhado pelas larvas do bi-
cho-da-farinha?

a) Bioindicagdo.

b) Biomarcacdo.

) Biodegradacao.

d) Bioacumulacgdo.

e) Biomonitoramento.

O 20. (ENEM) Para que se faca a reciclagem das latas de alumi-
nio, sdo necessarias algumas acdes, entre elas:

1) recolher as latas e separa-las de outros materiais diferentes
do aluminio por catacdo;

2) colocar as latas em uma maquina que separa as mais leves
das mais pesadas por meio de um intenso jato de ar;

3) retirar, por agdo magnética, os objetos restantes que contém
ferro em sua composicao.

As aces indicadas possuem em comum o fato de:

a) exigirem o fornecimento de calor.

b) fazerem uso da energia luminosa.

) necessitarem da acdo humana direta.

d) serem relacionadas a uma corrente elétrica.

e) ocorrerem sob a realizacdo de trabalho de uma forga.
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O 21. (ENEM) Com o objetivo de substituir as sacolas de po-
lietileno, alguns supermercados tém utilizado um novo tipo de
plastico ecolégico, que apresenta em sua composi¢cdao amido de
milho e uma resina polimérica termoplastica, obtida a partir de

uma fonte petroquimica.
ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp, n° 179. Jan. 2011 (adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentagdo da resina polimérica é faci-
litada porque os carboidratos presentes:

a) dissolvem-se na agua.

b) absorvem agua com facilidade.

) caramelizam por aquecimento e quebram.

d) sdo digeridos por organismos decompositores.

)
e) decompdem-se espontaneamente em contato com a agua e
0 gas carbonico.

O 22. (ENEM) No Brasil e no mundo, tém surgido movimentos
e leis para banir o uso de sacolas plasticas, em supermercados,
feitas de polietileno. Obtida a partir do petréleo, a matéria-pri-
ma do polietileno é o gas etileno, que, depois de polimerizado,
da origem ao plastico, composto essencialmente formado pela
repeticdo de grupos - CH,-. O principal motivo do banimento
é a poluicdo, pois se estima que as sacolas levam cerca de 300
anos para se degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a
ataques quimicos, a radiacdo e a micro-organismos.

O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo
para se degradarem é que suas moléculas:

a) apresentam muitas insaturacdes.

b) contém carbono em sua composigao.

¢) sdo formadas por elementos de alta massa atdmica.

d) sdo muito longas e formadas por liga¢des quimicas fortes.

e) tém origem no petrdleo, que é uma matéria-prima nao reno-
vavel.

QO 23. (ENEM) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econémico e, assim, reduzir a exploracdo
de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a poli-
tica dos trés erres: Redugdo, Reutilizagdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacdo de:

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.
b) latas de aluminio como material para fabricacdo de lingotes.

) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de
lixo caseiro.

d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar ou-
tros alimentos.

e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacdo de cerdas de
vassouras.

O 24. (ENEM 2020) A enorme quantidade de residuos gerados
pelo consumo crescente da sociedade traz para a humanidade
uma preocupacao socioambiental, em especial pela quantidade
de lixo produzido. Além da reciclagem e do reulso, pode-se me-
Ilhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros
convencionais por polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em
relacdo aos convencionais porque:

a) ndo sdo toxicos.
b) ndo precisam ser reciclados.
€) ndo causam poluicdo ambiental quando descartados.

d) sdo degradados em um tempo bastante menor que os con-
vencionais.

e) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos con-
vencionais.

O 25. (ENEM 2020) Uma atividade que vem crescendo e tem
se tornado uma fonte de renda para muitas pessoas é o reco-
Ihimento das embalagens feitas com aluminio. No Brasil, atu-
almente, mais de 95% dessas embalagens sdo recicladas para
fabricacdo de outras novas.

Disponivel em: http://abal.org.br. Acesso em: 11 mar. 2013.

O interesse das fabricas de embalagens no uso desse mate-
rial reciclavel ocorre porque o(a):

a) reciclagem resolve o problema de desemprego da populagdo
local.

b) producdo de embalagens a partir de outras ja usadas é mais
facil e rapida.

c) aluminio das embalagens feitas de material reciclado é de me-
lhor qualidade.

d) compra de matéria-prima para confeccdo de embalagens de
aluminio ndo serd mais necessaria.

e) custo com a compra de matéria-prima para a produgdo de
embalagens de aluminio é reduzido.

O 26. (ENEM 2020) O descarte inadequado do lixo é um pro-
blema que necessita ser solucionado urgentemente. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente, apenas 25% dos municipios bra-
sileiros dispdem adequadamente seus residuos. Para regula-
mentar essa questao, o Projeto de Lei 4 162/2019, que institui o
marco regulatério do saneamento basico, estabeleceu um prazo
até agosto de 2024 para que todos os lix8es existentes no Brasil
sejam transformados em aterros sanitarios, entre outras provi-
déncias.

Disponivel em: www.gov.br/casacivil. Acesso em: 5 out. 2020 (adaptado).
A medida apontada no texto é necessaria porque:
a) a poluicdo causada pelos aterros sanitarios é reduzida pela

impermeabilizacdo do solo e pelo tratamento do chorume.

b) a criagdo dos aterros sanitarios viabilizara o reaproveitamento
da matéria organica descartada no lixo.

c) a construgdo dos lixdes envolve um custo mais elevado do que
a manutencdo dos aterros sanitarios.

d) nos lixdes ndo ha a possibilidade de separa¢do de material
para reaproveitamento e reciclagem.

e) as areas dos lix8es desativados poderdo ser imediatamente
usadas para plantacao.
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O 27. (ENEM 2021) Uma escola iniciou o processo educativo
para implantacdo da coleta seletiva e do destino de materiais
reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicdo planejou:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo atividades
em sala e extraclasse de maneira continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da escola quanto
aos novos procedimentos adotados com a coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais reciclaveis especificos nas
salas, patio e outros ambientes para acondicionamento dos re-
siduos.

Para completar a agdo proposta no ambiente escolar, o que
falta ser inserido no planejamento?

a) Realizar campanhas educativas de sensibilizagdo em bairros
vizinhos para fortalecer a coleta seletiva.

b) Firmar parceria com a prefeitura ou cooperativa de catadores
para recolhimento dos materiais reciclaveis e destinacdo apro-
priada.

¢) Organizar visitas ao lixdo ou aterro local para identificar aspec-
tos importantes sobre a disposicdo final do lixo.

d) Divulgar na radio local, no jornal impresso e nas redes sociais
que a escola esta realizando a coleta seletiva.

e) Colocar recipientes coletores de lixo reciclavel fora da escola
para entrega voluntdria pela populagdo.

QO 28. (UFSM) As plantacdes das cerejas-vacina foram feitas em
uma regido do sul do Brasil, cuja vegetacdo original foi destrui-
da para dar lugar a agricultura. Essa vegetacdo se caracterizava
pela predominancia de plantas herbaceas da familia das grami-
neas, com a presenca eventual de pequenos bosques de arbus-
tos. O indice de chuvas fica entre 500 e 1000 mm por ano e a
temperatura, normalmente, varia de 10 a 14 °C no inverno e de
20 a 23 °C no verao.

Essa descri¢do corresponde a qual dos biomas a seguir?

a) Caatinga.

b) Campos sulinos.

¢) Campos cerrados.

d) Matas de araucérias.
e) Pantanal.

O 29. (UFSM) Devido & exploracao irracional, a area de floresta
subtropical original foi substituida por uma vegetacdo onde do-
minavam as gramineas (capins) e alguns poucos arbustos.

O predominio de gramineas, nesse caso, foi decretado pela
acao humana; por raz8es diversas, esse grupo vegetal também
predomina num bioma brasileiro conhecido por

a) cerrado.

b) pampa.

) caatinga.

d) floresta dos cocais.

e) pantanal mato-grossense.

O 30. (UFSM) O consumo mundial de carne vem aumentando,
0 que traz impactos ndo s a salde como ao meio ambiente.

Pelo menos metade das emissdes brasileiras de gases do efeito estufa é causada pela
pecuaria bovina, indica um estudo interdisciplinar do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). A maior parte do problema se deve ao desmatamento para abrir pastagens na
Amazonia e no Cerrado, afirma o trabalho, mas a fermentagdo entérica do gado e as
queimadas nas areas de pastagem ddo uma dimens&o maior ao problema. O plano de corte de
emissdes do Brasil, porém, ndo tem uma abordagem especifica para cuidar dos bois.

Fonte: Folha de S. Paulo, 11/12/2009. (adaptado)

Emissbes da pecuaria brasileira em oes de de CO, equi em 2008, por bioma
AMAZONIA CERRADO OUTROS
54,3%
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desmate digestdo queimada
periédica

desmate digestdo queimada
periédica

digestdo queimada
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Fonte: Folha de S. Paulo, 11/12/2009. (adaptado)

Considerando essas informagdes, analise as afirmativas:

| - O desmatamento e posterior queimada devolvem a atmosfera
o carbono retido nas plantas, emitindo mondxido e diéxido de
carbono, gases de efeito estufa.

Il - O desmatamento do Cerrado contribui pouco com a emissao
de gases de efeito estufa no Brasil.

Il - Uma forma de diminuir a emissdo de metano é transferir
todo rebanho da Amazdnia e do Cerrado para outros biomas.

IV - A fermentacdo do alimento no trato digestério do gado gera
0 gas metano, um poderoso gas de efeito estufa.

Estao corretas

a)apenas lell.

b) apenas | e IV.
c) apenas ll e lll.
d) apenas |l elV.
e) apenas lll e IV.
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» Relagbes ecoldgicas entre os seres vivos

O 1. (ENEM) As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais,
transportam pela boca as sementes que caem das arvores, mas,
em vez de comé-las, enterram-nas em outro lugar. Esse procedi-
mento lhes permite salvar a maioria de suas sementes enterra-
das para as épocas mais secas, quando ndo ha frutos maduros
disponiveis. Cientistas descobriram que as cutias roubam as se-
mentes enterradas por outras, e esse comportamento de “ladro-
agem” faz com que uma mesma semente possa ser enterrada
dezenas de vezes.

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012.
Essa “ladroagem” esta associada a relacao de:
a) sinfilia.
b)
) parasitismo.
d) competicdo.
e

predatismo.

)
) comensalismo.

O 2. (ENEM) Um alimento organico deve apresentar em sua
embalagem o selo de uma instituicdo certificadora, garantindo
ao consumidor que, além de ser um alimento isento de agro-
toxicos, também é produzido com técnicas planejadas e con-
troladas. A técnica de produgdo desses alimentos causa menor

impacto aos recursos naturais, contribuindo para melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

Nesse sistema de producao de alimentos vegetais, o controle
de insetos é manejado por meio do(a):
a) pratica de adubacdo verde.
b) emprego da compostagem.
¢) controle da irriga¢do do solo.
d
e

) utilizagdo de predadores naturais.
) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

O 3. (ENEM) Os personagens da figura estdo representando
uma situagdo hipotética de cadeia alimentar.

Disponivel em: www.cienciasgaspar.blogspot.com.br.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem
tenha se alimentado de frutas e graos que conseguiu coletar.
Na hipdtese de, nas préximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e,
posteriormente, servir de alimento aos abutres, tigres e abutres
ocupardo, respectivamente os niveis tréficos de:

a) produtor e consumidor secundario.

b) consumidor primario e consumidor secundario.
¢) consumidor secundario e consumidor terciario.
d) consumidor terciario e produtor.

e) consumidor secundario e consumidor primario.

O 4. (ENEM) Numere a 22 coluna de acordo com a 12.

1. Mutualismo () Anus alimentando-se de bernes e
carrapatos parasitas de bovinos.

2. Protocooperacio () Cipos-chumbo retirando seiva de
suas plantas hospedeiras.

() Protozoarios vivendo no intestino
de cupins e auxiliando-os na digestdo de
celulose.

4. Comensalismo () Rémoras alimentando-se dos res-
tos de comida de tubardes.

5. Parasitismo () Individuos da mesma espécie viven-
do juntos e estabelecendo divisdo de tra-
balho entre si.

3. Sociedades

A sequéncia correta é:

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

(O 5. (ENEM) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais lu-
minosos para se atrairem para o acasalamento. O macho reco-
nhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu encon-
tro. Porém, existe um tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea
engana e atrai os machos de outro tipo, o Photinus, fingindo ser
desse género. Quando o macho Photinus se aproxima da fémea
Photuris, muito maior que ele, é atacado e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da vida, a aventura da tecnologia. Sdo
Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).

Arelacdo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris
e o macho do género Photinus, é um exemplo de:

a) comensalismo.
b) inquilinismo.
C) cooperagao.

d) predatismo.

e) mutualismo.
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QO 6. (ENEM) As fémeas de algumas espécies de aranhas, de es-
corpides e de outros invertebrados predam os machos apds a
copula e inseminagdo. Como exemplo, fémeas canibais do inse-
to conhecido como louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem
até 63% da sua dieta composta por machos parceiros. Para as
fémeas, o canibalismo sexual pode assegurar a obtencdo de nu-
trientes importantes na reproducdo. Com esse incremento na
dieta, elas geralmente produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Apesar de ser um comportamento aparentemente desvanta-
joso para os machos, o canibalismo sexual evoluiu nesses taxons
animais porque:

a) promove a maior ocupacdo de diferentes nichos ecoldgicos
pela espécie.

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os pa-
rentais.

) impossibilita a transmissao de genes do macho para a prole.
d) impede a sobrevivéncia e a reproducdo futura do macho.
e) reduz a variabilidade genética da populagdo.

(O 7. (ENEM) No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advém
de hidrelétricas, cuja construcdo implica o represamento de rios.
A formagdo de um reservatorio para esse fim, por sua vez, pode
modificar a ictiofauna local. Um exemplo é o represamento do
Rio Parand, onde se observou o desaparecimento de peixes
cascudos quase que simultaneamente ao aumento do ndmero
de peixes de espécies exdticas introduzidas, como o mapara e

a corvina, as trés espécies com nichos ecolégicos semelhantes.
PETESSE, M. L.; PETRERE, JR. M. Ciéncia Hoje. Sdo Paulo, n® 293, v. 49. Jun. 2012 (adaptado).

Nessa modificacdo da ictiofauna, o desaparecimento de cas-
cudos é explicado pelo(a):

a) reducdo do fluxo génico da espécie nativa.
b) diminuicdo da competicdo intraespecifica.
c) aumento da competicdo interespecifica.
d) isolamento geografico dos peixes.

e) extingdo de nichos ecoldgicos.

O 8. (ENEM) O controle biolégico, técnica empregada no com-
bate a espécies que causam danos e prejuizos aos seres huma-
nos, é utilizado no combate a lagarta que se alimenta de folhas
do algodoeiro. Algumas espécies de borboleta depositam seus
ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma sp. introduz
seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das borbole-
tas em questdo. Os embrides da vespa se alimentam do conteu-
do desses ovos e impedem que as larvas de borboleta se desen-
volvam. Assim, é possivel reduzir a densidade populacional das
borboletas até niveis que nao prejudiquem a cultura.

A técnica de controle biolégico realizado pela microvespa Tri-
chogramma sp. consiste na:

a) introdu¢do de um parasita no ambiente da espécie que se de-
seja combater.

b) introdu¢do de um gene letal nas borboletas, a fim de diminuir
o numero de individuos.

¢) competicdo entre a borboleta e a microvespa para a obtencdo
de recursos.

d) modificagdo do ambiente para selecionar individuos melhor
adaptados.

e) aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o nimero de indivi-
duos que se deseja combater.

(O 9. (ENEM) Pesquisadores descobriram que uma espécie de
abelha sem ferrdo nativa do Brasil — a mandaguari (Scaptotri-
gona depilis) — cultiva um fungo nos ninhos dentro da colmeia.
Apo6s observacg8es, verificaram que a sobrevivéncia das larvas da
abelha depende da ingestéo de filamentos do fungo, que produz
metabolitos secundarios com a¢do antimicrobiana, antitumoral
e imunoldgica, além da alimentagdo convencional. Por sua vez,
o fungo depende da abelha para se reproduzir e garante a sua
multiplicacdo ao longo das geragdes.

MIURA, J. Pequenas agricultoras: abelhas Mandaguari cultivam fungos para alimentar suas larvas. Disponivel em: www.embrapa.br.
Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

O uso de fungicida ocasionaria a colmeia dessa espécie o(a):

a) controle de pragas.

b) acimulo de residuos.

c) ampliacdo de espaco.

d) reducdo da populagdo.
e) incremento de alimento.

(O 10. (ENEM) Existem bactérias que inibem o crescimento de
um fungo causador de doencgas no tomateiro, por consumirem
o ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixacdo
do nitrogénio, disponibilizam calcio e produzem auxinas, subs-
tancias que estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et. Al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerécio e promogéo de crescimento em toma-
teiro mediados por rizobactérias. Tropical Plant Pathology. V. 36. n° 2. Mar-abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma rela-
¢do ecoldgica de competicao?

a) Fixacdo de nitrogénio para o tomateiro.

b) Disponibilizacdo de calcio para o tomateiro.

¢) Diminuicdo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.
d) Liberagdo de substancias que inibem o crescimento do fungo.

e) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento do to-
mateiro.

O 11. (ENEM) Os parasitoides sdo insetos diminutos, que tém
habitos bastante peculiares: suas larvas se desenvolvem dentro
do corpo de outros animais. Em geral, cada parasitoide ataca
hospedeiros de determinada espécie e, por isso, esses organis-
mos vém sendo amplamente usados para o controle biolégico
de pragas agricolas.

SANTO, M. M. E., et al. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia Hoje, n° 291, abr. 2012 (adaptado).

O uso desses insetos na agricultura traz beneficios ambien-
tais, pois diminui o(a):

a) tempo de producao agricola.

b) diversidade de insetos-praga.

¢) aplicagdo de inseticidas toxicos.

d) emprego de fertilizantes agricolas.

e) necessidade de combate a ervas daninhas.
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O 12. (ENEM) Algumas espécies de orquideas apresentam flo-
res que mimetizam vespas fémeas, de forma que vespas machos
sdo atraidas na tentativa de acasalamento. Ao chegarem as flo-
res, os machos frequentemente entram em contato com o po6-
len da flor, sem prejuizo de suas atividades. Contudo, como ndo
conseguem se acasalar, esses machos procuram novas fémeas,
podendo encontrar novas flores e poliniza-las.

Essa interacdo ecoldgica pode ser classificada como:
a) comensalismo.
b) amensalismo.
¢) mutualismo.

d
e

) parasitismo.

) simbiose.

O 13. (UFSM) No combate as larvas dos mosquitos Aedes
(transmissores da dengue e febre amarela), foi utilizado, com
eficiéncia, um microcrustaceo larvofago (Classe Copepoda). A
utilizacdo desse animal em experimentos controlados de campo
e laboratorio foi bem-sucedida no interior do estado de Sdo Pau-
lo. O método citado, ndo téxico, pode substituir o tradicional uso
de DDT ou outros inseticidas para matar os mosquitos.

A acdo do microcrustaceo em relagdo as larvas dos mosqui-
tos é um exemplo de

a) amensalismo. d) mutualismo.

b) comensalismo. e) competicdo.

) predacao.

Leia o texto a seguir para responder as questdes de nime-
ros 14 e 15.

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
novos frutos, técnicas especiais de cruzamento foram aplicadas
em dois tipos de cerejeiras transgénicas, resultando na obten-
¢do de plantas triploides (3n = 72), incapazes de produzir se-
mentes. Apesar de passar por todas as etapas do ciclo reprodu-
tivo, ndo ha a formacao de endosperma, e o processo cessa nas
primeiras divisdes celulares do zigoto. As novas cores (amarela,
verde, roxa e branca) haviam sido obtidas, anteriormente, por
mutacdo no gene responsavel pela produ¢do de pigmento na
casca do fruto. As formas mutantes para esse loco, diz a pesqui-
sadora, ndo interferem na eficiéncia das plantas transgénicas
como produtoras de vacinas. Elas continuam apresentando, nos
frutos, as substancias que, depois de liberadas pela digestao,
ligam-se a membrana plasmatica dos linfécitos e sofrem endo-
citose, determinando o desenvolvimento da resposta imunolé-
gica.

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
mesma forma, as plantas apresentam resisténcia aos nematoi-
des que atacavam a raiz principal do sistema axial desses vege-
tais. Com o cultivo das novas variedades de cerejas resistentes,
espera-se que essas pragas mantenham-se afastadas dos po-
mares de vacinas, por algum tempo.

O 14. (UFSM) No texto das cerejas-vacina, é mencionado que
essas plantas apresentam resisténcia aos nematoides que ata-
cavam a raiz principal. A relacdo ecoldgica entre cerejas-vacina
e nematoides pode ser classificada como

a) mutualismo.
b) inquilinismo.
C) parasitismo.

d) sociedade.

e) comensalismo.

O 15. (UFSM) Sem ter o que comer, o numero de habitantes foi
reduzido a um décimo (...). Os moradores, famintos, finalmente
cederam ao canibalismo.

O canibalismo poderia ser entendido como um exemplo de
.................... intraespecifico(a), isto é, um organismo devora ou-
tro da mesma espécie.

Assinale a alternativa que preenche a lacuna corretamente.
a) protocooperacao d) colonialismo

b) comensalismo

e) predatismo

C) parasitismo
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» Biomas brasileiros

O 1. (ENEM) A falta de agua no Planeta sera, possivelmente,
um dos mais graves problemas deste século. Prevé-se que, nos
préximos vinte anos, a quantidade de dgua doce disponivel para
cada habitante sera drasticamente reduzida.

Por meio de seus diferentes usos e consumos, as atividades
humanas interferem no ciclo da agua, alterando:

a) a quantidade total, mas ndo a qualidade da dgua disponivel no
Planeta.

b) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel para o con-
sumo das populagdes.

c) a qualidade da agua disponivel, apenas no subsolo terrestre.

d) apenas a disponibilidade de agua superficial existente nos rios
e lagos.

e) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de agua disponivel
no Planeta.

O 2. (ENEM) O deserto é um bioma que se localiza em regides
de pouca umidade. A fauna é, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse bioma, presente nos seres
vivos dos grupos citados é o(a):
a) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na epiderme.
b) eliminacdo de excretas nitrogenadas de forma concentrada.
¢) desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.
d) capacidade de controlar a temperatura corporal.
e) respiragao realizada por pulmdes foliaceos.

O 3. (ENEM)

Asa branca

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Sdo Jodo
Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiagdo

Que braseiro, que fornalha
Nem um pé de plantagdo

Por falta d'agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazao

Até mesmo a asa branca

Bateu asas do sertdo

Entonce eu disse, adeus Rosinha
Guarda contigo meu coragdo

[...]

GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H. Disponivel em: www.luizluagonzaga.mus.br.
Acesso em: 29 set. 2011 (fragmento)

O bioma brasileiro retratado na cang¢do é caracterizado
principalmente por:

a) indices pluviométricos baixos.

b) alta taxa de evapotranspiragao.

) temperatura de clima temperado.

d) vegetacdo predominantemente epifita.

e) migracdo das aves no periodo reprodutivo.

QO 4. (ENEM) Em 2014, iniciou-se em S3o Paulo uma séria crise
hidrica que também afetou o setor energético, agravada pelo
aumento do uso de ar-condicionado e ventiladores. Com isso,
intensifica-se a discussao sobre a matriz energética adotada nas
diversas regides do pais. Sendo assim, ha necessidade de se bus-
carem fontes alternativas de energia renovavel que impliquem
menores impactos ambientais.

Considerando essas informac®8es, qual fonte poderia ser uti-
lizada?

a) Urénio enriquecido.
b) Carvdo mineral.

¢) Gas natural.

d) Oleo diesel.

e) Biomassa.

QO 5. (ENEM) Em derramamentos de éleo no mar, os produtos
conhecidos como “dispersantes” sdo usados para reduzir a ten-
sdo superficial do petréleo derramado, permitindo que o vento e
as ondas “quebrem” a mancha em goticulas microscépicas. 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 agao semelhante a situ-
acao descrita?

a) Azeite.

b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Agua sanitéria.
e) Sal de cozinha.
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Oe. (ENEM) Algumas toneladas de medicamentos para uso hu-
mano e veterindrio sdo produzidas por ano. Os farmacos sao de-
senvolvidos para serem estaveis, mantendo suas propriedades
quimicas de forma a atender a um proposito terapéutico. Apds
o consumo de farmacos, parte de sua dosagem é excretada
de forma inalterada, persistindo no meio ambiente. Em todo o
mundo, antibiéticos, hormonios, anestésicos, anti-inflamatoérios,
entre outros, sdo detectados em concentragdes preocupantes
no esgoto domeéstico, em aguas superficiais e de subsolo. Des-
sa forma, a ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos aquaticos e

terrestres.
BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Formacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).

Qual acdo minimiza a permanéncia desses contaminantes
nos recursos hidricos?

a) Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.

b) Ampliacdo das redes de coleta de esgoto na zona urbana.

¢) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em lixdes.
d) Desenvolvimento de novos processos nas estagdes de trata-
mento de efluentes.

e) Relso dos lodos provenientes das estacdes de tratamento de
esgoto na agricultura.

(O 7. (ENEM) Companhias que fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estdo substituin-
do o cloro por substancias ambientalmente mais seguras como
peroxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes
codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas con-
dicdes de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producao dessas enzimas.
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva:

a) reduzir a quantidade de residuos téxicos nos efluentes da
lavagem.

b) eliminar a necessidade de tratamento da agua consumida.
¢) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.

d) aumentar a resisténcia do jeans a peréxidos.

e) associar agdo bactericida ao clareamento.

O 8. (ENEM 2020) Grupos de protecdo ao meio ambiente con-
guem resgatar muitas aves aquaticas vitimas de vazamentos de
petréleo. Essas aves sdo lavadas com agua e detergente neutro
para a retirada completa do 6leo de seu corpo e, posteriormen-
te, sdo aquecidas, medicadas, desintoxicadas e alimentadas.
Mesmo apds esses cuidados, o retorno ao ambiente ndo pode
ser imediato, pois elas precisam recuperar a capacidade de flu-
tuacgao.

Para flutuar, essas aves precisam:

a) recuperar o tdbnus muscular.
b) restaurar a massa corporal.
¢) substituir as penas danificadas.
d
e

) restabelecer a capacidade de homeotermia.
)

refazer a camada de cera impermeabilizante das penas.

O 9. (ENEM 2020) Pesquisadores coletaram amostras de agua
de um rio em pontos diferentes, distantes alguns quildmetros
um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas limpas, como
também locais que recebem descarga de esgoto de area urbana,
e locais onde hd decomposicdo ativa com auséncia de peixes. Os
pesquisadores analisaram dois parametros: oxigénio dissolvido
(OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em cada ponto
de coleta de agua, obtendo o grafico:
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Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano apés tratamento convencional, segundo Resolugéo
Conama n. 357/2005: OD>5mgL™" e DBO<5mgL™.

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocor-
re no curso-d'dgua, e sua concentracdo é funcdo das variaveis
fisicas, quimicas e bioquimicas locais. A DBO é a quantidade de
oxigénio consumido por microrganismos em condi¢des aero-
bicas para degradar uma determinada quantidade de matéria
organica, durante um periodo de tempo, numa temperatura de
incubagdo especifica.

Disponivel em: www.programaaguaazul.rn.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2014 (adaptado).

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta mais proxi-
mo ao local em que o rio recebe despejo de esgoto?
a)1
b) 2
Q3
d) 4
e)5

O 10. (ENEM 2020) Em 2011, uma falha no processo de perfu-
racdo realizado por uma empresa petrolifera ocasionou derra-
mamento de petrdleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio
de Janeiro. Os impactos decorrentes desse derramamento ocor-
rem porque os componentes do petrdleo:

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacdo, gerando
compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calca-
rias de moluscos e a morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres ma-
rinhos por ingestdo da agua contaminada.

d) tém carater hidrofdbico e baixa densidade, impedindo as tro-
cas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a
atmosfera local e regional em funcdo dos ventos nas orlas ma-
ritimas.
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O 11. (ENEM 2020) A perfuracio de pocos para a extracio de
petréleo causa soterramento do leito submarino, contaminagdo
quimica e aumento da turbidez da agua. Além disso, o vazamen-
to desses hidrocarbonetos gera efeitos adversos, em especial no
metabolismo de organismos aquaticos, influenciando as cadeias
alimentares de ecossistemas marinhos. Essas consequéncias
negativas advém das propriedades do petréleo, uma mistura
oleosa de substancias organicas, de coloracdo escura e menos
densa que a agua.

A consequéncia do vazamento dessa mistura na produtivida-
de primaria do ecossistema é o(a):

a) reducdo da atividade do fitoplancton, em decorréncia da alte-
racdo na zona fética.

b) intoxicagdo dos animais filtradores, em decorréncia da absor-
¢do de dleo.

O 12. (ENEM 2020) As leis brasileiras de regulamentagdo das
atividade pesqueiras destacam a importancia da preservacdo de
vegetais hidrébios pertencentes ao fitoplancton. Esses organis-
mos raramente sao citados quando o assunto € a preservagao
da biodiversidade, mas desempenham papel ecolégico funda-
mental.

ICMBIO. Disponivel em: www.icmbio.gov.br. Acesso em: 19 out. 2015 (adaptado).
Esses organismos devem ser preservados porque:

a) transferem O, do ar para a agua.

b) mantém a temperatura da agua estavel.

c) competem com algas que sdo téxicas para os peixes.

d) aceleram a decomposicdo de matéria organica na agua.

e) estabelecem a base da cadeia alimentar de ambientes aquaticos.

O 13. (ENEM 2020) O termo “atenuacdo natural” é usado para
descrever a remediacdo passiva do solo e envolve a ocorréncia
de diversos processos de origem natural. Alguns desses proces-
sos destroem fisicamente os contaminantes, outros transferem
os contaminantes de um local para outro ou os retém. Considere
cinco propostas em estudo para descontaminar um solo, todas
caracterizadas como “atenuagdo natural”.

Proposta Processo
I Diluicao
Il Adsorcao
I Dispersao
\% Volatilizagao
\Y Biodegradacdo

Qual dessas propostas apresenta a vantagem de destruir os
contaminantes de interesse?
a)l.
b) Il.
o) Il
d) IV.
e)V.

O 14. (ENEM 2020) Algumas espécies de bactérias do géne-
ro Pseudomonas desenvolvem-se em ambientes contaminados
com hidrocarbonetos, pois utilizam essas moléculas como subs-
tratos para transformacao em energia metabdlica. Esses micror-
ganismos sdo capazes de transformar o octano em moléculas
menos toxicas, tornando o ambiente mais propicio para desen-
volvimento de fauna e flora.

Essas bactérias poderiam ser utilizadas para recuperar areas
contaminadas com:
a) petroleo.
b) pesticidas.
¢) lixo nuclear.
d) gases toxicos.
e) metais pesados.

O 15. (ENEM) Na natureza a matéria é constantemente trans-
formada por meio dos ciclos biogeoquimicos. Além do ciclo da
agua, existem os ciclos do carbono, do enxofre, do fésforo, do
nitrogénio e do oxigénio.

O elemento que esta presente em todos os ciclos nomeados é o:

a) fosforo.

b) enxofre.

¢) carbono.
d) oxigénio.
e) nitrogénio.

O 16. (ENEM)

o,

C6H12()6

No esquema representado, o processo identificado pelo nu-
mero 2 é realizado por:

a) seres herbivoros.

b) fungos fermentadores.

c) bactérias heterdétrofas.

d) organismos produtores.

e) micro-organismos decompositores.
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O 17. (ENEM) Nos tempos atuais, grandes esforcos sdo realiza-
dos para minimizar a dependéncia dos combustiveis derivados
de fontes fésseis, buscando alternativas como compostos pro-
venientes de fontes renovaveis, biodegradaveis e que causem
menos impacto na atmosfera terrestre. Um combustivel reno-
vavel (X) de grande importancia econémica é obtido a partir da
equacdo genérica:

Sacarose — C¢Hqi,06 — X+ CO;
Com base na equacao, o referido combustivel renovavel é o:

a) etanol.
b) butano.
C) propano.
d) biodiesel.

)
e) gas natural.

O 18. (ENEM) O mondxido de carbono (CO) é um gas extrema-
mente toxico. Ele interfere no processo respiratério dos verte-

brados, pois, se o CO estiver presente no ar, havera no sangue
uma “competi¢do” entre o COe 0 O,.

Infelizmente, grande parte da populagdo convive diariamen-
te com a presenca desse gas, uma vez que ele é produzido em
grandes quantidades:

a) nas queimadas em matas e florestas.
b) na decomposicdo da matéria organica nos “lixées” urbanos.

c) no abdémen de animais ruminantes criados em sistemas de
confinamento.

d) no processo de combustdo incompleta de combustiveis fésseis.

e) nas chaminés das industrias que utilizam madeira de reflores-
tamento como combustivel.

O 19. (ENEM 2020) O diéxido de carbono passa para o estado
solido (gelo seco) a -78 °C e retorna ao estado gasoso a tempe-
ratura ambiente. O gas é facilmente solubilizado em agua, capaz
de absorver radiacdo infravermelha da superficie da terra e ndo
conduz eletricidade. Ele é utilizado como matéria-prima para a
fotossintese até o limite de saturacdo. Apods a fixagdo pelos or-
ganismos autotroéficos, o gas retorna ao meio ambiente pela res-
piracdo aerdbica, fermentacdo, decomposicdo ou por residuos
industriais, queima de combustiveis fésseis e queimadas. Apesar
da sua importancia ecoldgica, seu excesso causa perturbacdes
no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, 0 aumento atmosfé-
rico da substancia afetara os organismos aquaticos em razdo da:
a) reducdo do potencial hidrogenibnico da dgua.

b) restricdo da aerobiose pelo excesso de poluentes.

¢) diminuigdo da emissao de oxigénio pelos autoétrofos.

d) limitagdo de transferéncia de energia entre os seres vivos.
e) retracdo dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.

O 20. (ENEM 2020) O Protocolo de Montreal é um tratado in-
ternacional que diz respeito a defesa do meio ambiente. Uma de
suas recomendacdes € a reducdo da utilizagdo de substancias
propelentes, como os CFCs (Cloro-Fldor-Carbono), em aerosséis
e aparelhos de refrigeracéo.

Essa recomendacado visa:

a) evitar a chuva acida.

b) prevenir a inversao térmica.

C) preservar a camada de ozonio.

d) controlar o aquecimento global.

e) impedir a formacdo de ilhas de calor.

O 21. (ENEM 2021) Com o aumento da populacido de suinos
no Brasil, torna-se necessaria a ado¢do de métodos para reduzir
o potencial poluidordos residuos dessa agroindustria, uma vez
que, comparativamente ao esgoto domeéstico, os dejetos suinos
sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utiliza¢cdo desses
residuos como matéria-prima na obten¢do de combustiveis é
uma alternativa que permite diversificara matriz energética na-
cional, a0 mesmo tempo em que parte dos recursos hidricos do
pais sdo preservados.

BECK, A. M. Residuos suinos como alternativa energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia
de Produgdo. Anais ENEGEP, Foz do Iguagu, 2007 (adaptado).

O biocombustivel a que se refere o texto é o:

a) etanol.
b) biogas.
¢) butano.
d) metanol.
e) biodiesel.

QO 22. (ENEM) Uma grande virada na moderna histéria da agricul-
tura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apds a guerra, os
governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato
de amoénio, ingrediente usado na fabricacdo de explosivos. A partir
daf as fabricas de municdo foram adaptadas para comegar a produ-
zir fertilizantes tendo como componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/organica como instrumento de fixagdo biolégica e manutengéo do nitrogénio
no solo: um modelo sustentavel de MDL. Disponivel em: www.planetaorganico.com.br. Acesso em: 17 jul.
2015 (adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal com-
ponente desses fertilizantes industriais € produzido na etapa de:
a) nitratagao.

b) nitrosacao.

¢) amonificagdo.

d) desnitrificacao.

e) fixagdo bioldgica do N,.

)
)

)
)
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QO 23. (ENEM) A cada safra, a quantidade de café beneficiado é
igual a quantidade de residuos gerados pelo seu beneficiamen-
to. O residuo pode ser utilizado como fertilizante, pois contém
cerca de 6,5% de pectina (um polissacarideo), aproximadamente
25% de aglcares fermentaveis (frutose, sacarose e galactose),
bem como residuos de alcaloides (compostos aminados) que
nao foram extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. et al. Utilizacdo de residuo oriundo da torrefacdo do café na agricultura em substituicdo a adu-
bagéo convencional ACSA — Agropecuadria Cientifica no Semi-Arido, v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois:

a) possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.
b) promove o deslocamento do aluminio, que é téxico.
¢) melhora a compactacdo do solo por causa da presenca de pectina.

d) eleva o pH do solo em funcdo da degrada¢do dos componen-
tes do residuo.

e) apresenta efeitos inibidores de crescimento para a maioria
das espécies vegetais pela cafeina.

O 24. (ENEM) De 15% a 20% da area de um canavial precisa
ser renovada anualmente. Entre o periodo de corte e o de plan-
tacdo de novas canas, os produtores estao optando por plantar
leguminosas, pois elas fixam nitrogénio no solo, um adubo na-
tural para a cana. Essa op¢do de rotacdo € agronomicamente
favoravel, de forma que municipios canavieiros sao hoje grandes
produtores de soja, amendoim e feijao.

As encruzilhadas da fome. Planeta. Sdo Paulo, ano 36, n° 430, jul. 2008 (adaptado).

A rotacao de culturas citada no texto pode beneficiar econo-
micamente os produtores de cana porque:

a) a decomposicdo da cobertura morta dessas culturas resulta
em economia na aquisi¢cdo de adubos industrializados.

b) o plantio de cana-de-agucar propicia um solo mais adequado
para o cultivo posterior da soja, do amendoim e do feijdo.

) as leguminosas absorvem do solo elementos quimicos dife-
rentes dos absorvidos pela cana, restabelecendo o equilibrio do
solo.

d) a queima dos restos vegetais do cultivo da cana-de-agucar
transforma-se em cinzas, sendo reincorporadas ao solo, o que
gera economia na aquisi¢cdo de adubo.

e) a soja, o amendoim e o feijdo, além de possibilitarem a in-
corporacgao ao solo de determinadas moléculas disponiveis na
atmosfera, sdo grdos comercializados no mercado produtivo.

QO 25. (ENEM) A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogenados
na agricultura pode acarretar altera¢des no solo e na agua pelo
acumulo de compostos nitrogenados, principalmente a forma mais
oxidada, favorecendo a proliferacdo de algas aquaticas e alterando
o ciclo do nitrogénio, representado no esquema. A espécie nitro-
genada mais oxidada tem sua quantidade controlada por acdo de
micro-organismos que promovem a reagao de reducdo dessa espé-
cie, no processo denominado desnitrificacao.

f Ny | <—
NHs

1
NH | »

O processo citado esta representado na etapa:

a)l.

b) II.
o) .
d) IV.
e)V.

O 26. (ENEM) O nitrogénio é essencial para a vida, e o maior
reservatorio global desse elemento é a atmosfera. Os principais
responsaveis por sua incorporacdo na matéria organica sdo mi-
cro-organismos fixadores de N, que ocorrem de forma livre ou

simbiontes com plantas.
ADUAN, R. E. et. al. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta. Planaltina: Embrapa, 2004 (adaptado).

Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse ele-
mento pela:

a) absorc¢do do gas nitrogénio pela respiragao.

b) ingestdo de moléculas de carboidratos vegetais.

) incorporagdo de nitritos dissolvidos na agua consumida.

d) transferéncia da matéria organica pelas cadeias tréficas.

e) protocooperacdo com micro-organismos fixadores de nitrogénio.

O 27. (ENEM) Adubacado verde, uma das maneiras de cultivar e
tratar bem o solo, é uma técnica agricola que consiste no cultivo
de espécies de plantas com elevado potencial de producdo de
massa vegetal, semeadas em rotagdo, sucessao e até em consor-
cio com culturas de interesse econdmico. No cultivo em rotacdo,
0 adubo verde pode ser incorporado ao solo apds a rogada para
posterior plantio da cultura de interesse econdmico, ou mantido
em cobertura sobre a superficie do terreno, fazendo-se o plantio
direto da cultura na palhada.

SILVA, A. C. F. Adubagcéo verde e o manejo de cobertura. Jornal Vanguarda. 15 abr. 2010. Acesso em: www.
jvarguarda.com.br (adaptado).

A técnica de abubacdo verde é vantajosa por:

a) permitir corre¢ao quimica refinada do solo.

b) liberar gradualmente sais minerais diversos.

¢) viabilizar uma adubacdo rapida em regides frias.

d) permitir o arraste da massa vegetal, evitando excessos.

e) limitar a respiragdo do solo, diminuindo nematoides indesejados.
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O 28. (ENEM 2020) Grandes reservatérios de 6leo leve de me-
Ihor qualidade e que produz petréleo mais fino foram desco-
bertos no litoral brasileiro numa camada denominada pré-sal,
formada ha 150 milh&es de anos.

A utilizacdo desse recurso energético acarreta para o am-
biente um desequilibrio no ciclo do:

a) nitrogénio, devido a nitrificacdo ambiental transformando
amobnia em nitrito.

b) nitrogénio, devido ao aumento dos compostos nitrogenados
no ambiente terrestre.

c) carbono, devido ao aumento dos carbonatos dissolvidos no
ambiente marinho.

d) carbono, devido a liberagdo das cadeias carbénicas aprisiona-
das abaixo dos sedimentos.

e) fésforo, devido a liberagdao dos fosfatos acumulados no am-
biente marinho.

O 29. (ENEM 2020) A rotagdo de culturas, juntamente acober-
tura permanente e ao minimo revolvimentodo solo, compdem
os principios basicos do sistema de plantio direto. O aumento
da diversidade bioldgica do solo contribui para a estabilidade da
producdo agricola por causa de diversos fatores, entre eles o pro-
cesso de fixacdo bioldgica de nitrogénio, realizado por bactérias.

FRANCHINI, J. C.et al. Importancia da rotagdo de culturas para a produgéo agricola sustentavel no Parana.
Londrina: Embrapa Soja, 2011 (adaptado).

Nesse processo biolégico, ocorre a transformacao de:

a) N, em NH,.
b) NO;" em N,.
¢) NH; em NH,".
d) NO,” em NO;".
e) NH,”em NO, .

O 30. (UFRGS) Em relacdo & producdo e ao uso de fertilizantes
sintéticos utilizados em lavouras, considere as seguintes afir-
macodes.

I. O fosfato de amonia é um ingrediente basico de fertilizantes,
sendo o fésforo obtido principalmente a partir de rochas de fos-
fato de calcio.

Il. A dgua da chuva carrega fertilizantes para os cursos de agua,
provocando o aumento do volume de nutrientes e da populagao
de plantas e de organismos que delas se alimentam, como os
moluscos.

lll. O uso excessivo de fertilizantes para a producdo de biocom-
bustiveis pode contribuir mais para o aquecimento global do
que o beneficio trazido pela economia de combustiveis fésseis.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

Leia o texto a seguir, para responder a questdo numero 31.

Quando uma area com floresta precisa ser encoberta para a
formacdo do lago artificial de uma hidroelétrica, toda a madeira
deve ser retirada. Se isso ndo ocorrer, esse material entra em
decomposicdo, podendo provocar danos nas turbinas, além de
crescimento descontrolado da populagdo de algas azuis (ciano-
bactérias) e verdes (Chlorophyta) e de algumas plantas flutuan-
tes, como Eichornia crassipes, o aguapé (Angiospermae), e Salvinia
sp. (Pteridophita).

O 31. (UFSM) “Crescimento descontrolado” das populagdes re-
feridas no texto pode ser explicado pelo(a)

| - presenca de agentes mutagénicos na agua em decomposicao,
0 que acelera a reproducao.

Il - efeito de recombinagdo genética que, em pouco tempo, cria
as formas alélicas que mais favorecem a reprodugdo.

Il - reducdo na intensidade de agentes seletivos, por exemplo,
poucos consumidores, e pela redu¢do na competicdo por nu-
trientes.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas II.

c) apenas Il
d) apenaslell.
e)l, llell
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O 32. (UFSM)

CICLO DO CAREONO

Assimilagdo pelas
B plantas

Respiracao

Respiragao
animal

LOPES, S. Bio - Genética Evoluggo Ecologia. Violume 3, 1* Edigo. S&o Paulo: Saraiva, 1997.

p. 312

Os biocombustiveis tém assumido papel importante na economia mundial nos Ultimos anos. Especialistas tém afirmado que
haveria hoje uma tendéncia ao desequilibrio entre producdo de biocombustiveis e producéo de alimentos para a popula¢do huma-
na, com o favorecimento de areas plantadas destinadas a biocombustiveis. Sobre a relagdo desse assunto com a ecologia, analise

as afirmativas:

I. Toda populagdo natural, inclusive a dos seres humanos, tem um limite no crescimento populacional, que pode ser determinado

pela densidade populacional e disponibilidade de alimentos.

Il. O uso de biocombustiveis, como a cana-de-acUcar, ndo interfere no ciclo do gas carbdnico na natureza, pois gera um tipo de

combustivel ndo renovavel, como o metanol.

[1. O gas carbbnico atmosférico (CO2) é a base para o crescimento em biomassa de plantas usadas como biocombustiveis em plan-

tagdes, o que é realizado através da fotossintese.
Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas Il.
c) apenas lll.

QO 33. (UFSM) O aporte extra de nutrientes, causado pelas adu-
bac¢Bes necessarias ao bom desenvolvimento das plantagdes de
cerejas-vacina, podera causar desequilibrios ao ciclo de matéria da
regidao.

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das afirma-
tivas a seguir, considerando possiveis efeitos desses desequili-
brios.

( ) Acimulo de substancias nitrogenadas em cursos d'agua
proximos, levando a reproducdo excessiva de algas e outros
organismos aquaticos e causando um esgotamento de O2 na
agua.

() Aumento do teor de CO2 atmosférico e consequente con-
tribuicdo para o efeito estufa.

( ) Destruicdo da camada de ozdnio da regido pelo contato
com gases emanados pelas plantac¢des.

A sequéncia correta é

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

d) apenaslell.
e) apenas | e lll.

O 34. (UFSM) Veja algo curioso, retirado de uma revista de jar-
dinagem:

“Vocé ja percebeu como a chuva com relampagos deixa tudo
mais verde? Algumas pessoas dizem que o relampago é o céu

namorando com a terra”.
“Horta é Saude” 1998.

Esse fendmeno, verdade ou ficcdo, relaciona-se com a fixa-
¢do atmosférica do .......c....... que, estando disponivel as plan-
tas, permite a formagdo de proteinas e acidos nucleicos.

Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna,

a) calcio

b) nitrogénio
c) fésforo

d) potassio
e) cobre
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GABARITO

v
 Habilidades a prova
Unidade 1 Unidade 7
1.B 2. A 15.D 22.C 1.B 6.C 11.D 16.B 21.E 26.B
2.C 9.D 16.E 23.B 2.E 7.B 12.E 17.C 22.C 27.C
3.C 10.D 17.D 24.E 3.C 2.D 13.D 18.C 23.A
4.B 11.A 18.A 25. A 4.B 9.8 14.C 19.B 24.E
5.E 12.A 19.B 26. A 5.A 10.C 15.A 20.E 25.D
6.C 13.B 20.E 27.E
7.A 14. A 21.A 28.B Unldade 8
7.B
. 1.D 14.D 20.C 27.x
Unidade 2 2D 8.E s 21.E 28.A
1.C 5.A 9.C 2 D 9.C o 23 B 29.D
2.B 6.D 10.E 4B 10.A e 23. 30.C
3.B 7.E 1.E . 11.B . 24. B 31. A
4.E 8.C 12.A
6.D 19.E 25.C
13.B 26.B
Unidade 3
1.B 5.B 9.B 13.C
2.C 6.A 10.B
3.E 7.E 11.D Unidade 9
4.D 3.C 12.B 1B 6. E 1.E 16.D 21.A 26.D
> D 7.A 12.A 17.A 22.E 27.A
. 3.C 2.D 13.D 18.C 23.E 28.EF
Unidade 4 4D 9. A 4.0 19.B  24.D  29.E
e 5 A 10.E 15.A 20.A 25.B 30.B
2.B .
Unidade 10
3. A
) 1.D 4.E 7.C 10.C  13.C
Unidade 5 2.D 5.D 3. A 11.B  14.C
3.C 6.8 9.D 12.E  15.A
1.D
Unidade 11
Unidade 6 1.B 9.B 16.A  23.D  30.E
2.A 10.A 17.B 24.B 31.A
1B 3.E 5.D 3.C 11.A 18.D 25.D 32.B
2.E 4.E 4.C 12.E 19.E 26.A 33.E
5. E 13.A 20.C 27.E 34.E
6.D 14.B 21.E 28. A
7.D 15.E 22.D 29.D
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