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ENEM & VESTIBULARES ALUNO (A)

QUESTAO 01| Biotecnologia envolve o uso das tecnologias
que utilizam organismos vivos, ou produtos elaborados
a partir deles, para criar ou modificar produtos para fins
especificos. Suas principais aplicacbes estdo relacionadas
as areas da medicina, agricultura, producdo de alimentos e
meio ambiente. O quadro abaixo mostra alguns beneficios da
biotecnologia.

I. Aumento da producdo de alimentos.

II. Obtencdo de alimentos mais nutritivos e com proprieda-
des medicinais.

Ill. Desenvolvimento de técnicas terapéuticas para doencgas
gue ainda ndo tém cura, como o cancer, ou cujos trata-
mentos ndo sdo tao eficientes.

IV. Producdao de medicamentos, além de hormonios, anticor-
pos e insulina.

V. Uso da biorremediac¢do para controlar e eliminar a conta-
minag¢ao nos ambientes.

VI. Produgdo de produtos biodegradaveis para reduzir a po-
luicdo ambiental.

Analise as alternativas a seguir e assinale a que apresenta o
beneficio diretamente relacionado ao processo de clonagem.
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QUESTAO 02| A genética molecular é a area dentro da
genética que estuda a estrutura e a funcdo dos genes em
nivel molecular, utilizando métodos da biotecnologia. Com
esse conceito e seus conhecimentos, assinale V (verdadeiro)
ou F (falso) para as alternativas.

0 Quatro técnicas bésicas sdo muito utilizadas na biotec-
nologia: a amplificagdo do DNA utilizando a PCR (reagdo
em cadeia da polimerase), a separacdao de DNA e RNA
mensageiro e a deteccdo destes, e também a expressao
de genes.

® Ao estudo das caracteristicas herdadas e que ndo est3o
estritamente associadas a mudangas na sequéncia do
DNA d3-se o nome de epigenética.

@® Uma vez que o DNA foi isolado, a transcriptase reversa
é empregada para converté-lo em RNAm de cadeia sim-
ples, a partir do qual um novo RNA é produzido usando
RNA polimerase.

® As enzimas de restricdo reconhecem e atuam sobre se-
guéncias especificas de DNA, catalisando a destrui¢do de
uma ligacao peptidica entre dois nucleotideos consecuti-
vos ligados a determinadas bases.

QUESTAO 03| Leia o texto a seguir.

O projeto Genoma Humano — PGH - foi um
ambicioso projeto que teve inicio no ano de 1990, com o
objetivo claro de sequenciar todo o genoma humano. O
grupo PGH representou uma iniciativa do setor publico,
liderada pelo governo americano, que mais tarde
passou a ter a concorréncia de um grupo pertencente
a inicativa privada, liderado pelo cientista Venter. Ndo
s6 preocupados em definir as sequéncias génicas
do genoma humano, as pesquisas tiveram ambicGes
importantes como mapear genes associados a doengas,
permitir o desenvolvimento da farmacogenOGmica e
proporcionar diagndsticos maisrapidos e de forma mais
clara para diversas doengas genéticas, entre tantas outras
aplicagcdes. Um dado que chamou atencdo foi termos um
numero de genes bem menor do que o esperado, para
nossa complexidade genética.

Qual afirmativa melhor explica o fato de termos bilhGes de
sequéncias de nucleotideos, porém, com um numero de
genes pouco maior que de animais inferiores que também
tiveram seus genomas sequenciados?

@ 0 genoma humano apresenta genes com sequéncias nu-
cleotidicas de exons muito maiores que aquelas vistas
em animais inferiores, justificando assim seu genoma ser
bem maior.

(® Apresentamos em nosso genoma muitas e longas se-
guéncias intergénicas e sequéncias intronicas, propor-
cionando, dessa forma, um nimero bem mais expressivo
de nucleotideos quando comparado ao de animais infe-
riores.

® 0 genoma humano apresenta, para a maior parte de suas
informacGes genotipicas, dois ou mais genes, enquanto
os animais inferiores apresentam apenas um gene para
cada caracteristica genética; logo, é razodvel supor que
tenhamos uma sequéncia nucleotidica muito maior.

® Apresentamos um material genético dipléide, enquanto
animais inferiores sdao hopldides; logo, o numero de se-
guéncias nucleotidicas deve ser bem maior.

QUESTAO 04|

— Desculpe-me, Prof. Ventrilli; mas sdo justamente
os cantos de guerra que levantam as massas. Sao eles
que entram na alma do povo. A musica de guerra e a
musica folcldrica, que exprime o sentimento do homem.
Do homem sem patria, do homem- humanidade,
digamos. O homem universal, sem restricdes de
interesses personalisticos e sem inibi¢Ges naturais de
patria, religido, familia... Ndo a musica cldssica que
apenas revela a alma de um artista. O sentimento de
um homem. E, sé excepcionalmente as reac¢des desse
artista, desse homem, sdo as reacdes de toda uma
nacao. A musica que se batizou de classica é musica
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Otextofazreferénciaa“populacées primitivas”. Considerando
os estudos sobre a origem da vida, nos deparamos com uma
ciéncia multidisciplinar, que abrange, além da Biologia e da
Quimica, conhecimentos da Astronomia, da Geologia e da

para minoria, uma elite. Musica para ouvidos educados
e nao para o corac¢ao virgem do homem do povo. Por
isso lhe da sono. A musica folclérica, ao contrério, logo
que penetra no timpano, ecoa na alma. Na primeira
audicdo. Seja o folclore argentino ouvido por um dos
nossos sertanejos... Sejam as cang¢des do mujique
entrando nos ouvidos dos selvagens da América. O aboio
das nossas vaquejadas, o fado nostalgico do lusitano, a
musica quente das castanholas e os rufos barbaros das
populagdes primitivas. Eis sons que s6 ndo agradam
aqueles cuja educa¢do incompleta os proibe de as
apreciar. Musica de amago para intimo. Eu concebo,
Professor, a musica como a primeira das artes. Mas essa
musica que a gente sente logo, ndo a que a gente tem
gue entender para sentir. Penso mesmo que amanha
sé esses raros trechos da musica de Chopin, Mozart,
Beethoven, Haydn, Tchaikowsky serdo ouvidos. Assim
mesmo adulterados, com ritmos diferentes, adaptados
ao sentimento imutdvel do povo. C4 no Brasil, as nossas
grandes figuras cederdo a batuta para um Zequinha de
Abreu, um Catulo. [...] E bom que se destrua o que separa
os homens. Busquemos sé a musica que se faz anénima
no uso do povo. Musica que se situara no meio, entre os
tangos, rumbas, sambas, fados de um lado e do outro
as sinfonias, as ouvertures pomposas, os preltudios e as
finales barulhentas: que esta seja a musica do futuro,
Prof. Ventrillil...

[...]

O ideal seria o povo elevar-se até a compreensdo
da musica dos cldssicos. O sentimento se educa.
Musica imortal tem tanto do sentimento do homem, da
humanidade, como os aboios tradicionais.

[...]

(LEAO, Ursulino. Maya. 2. ed. Goiania: Kelps, 1975. p. 91-93.)

Fisica.

Com base nessa tematica, origem da vida, analise

cuidadosamente os itens a seguir:

I. Dentre os elementos quimicos envolvidos no processo,
destacam-se apenas o carbono e o hidrogénio, responsa-

De acordo com os itens analisados, marque a alternativa que

veis pelos elementos organicos geradores da vida.

. Os acidos nucleicos estdo relacionados ndo sé com a cria-
cdo, mas também com a preservacdo da variabilidade en-

tre os organismos.

para reforcar a hipdtese da biogénese.

contém apenas proposicdes corretas:
0O lell ® lell
O 1,lell ® el

Louis Pasteur, através de seus experimentos, teve grande
influéncia como marco inicial no questionamento cienti-
fico moderno a respeito da origem da vida, contribuindo

QUESTAO 05| Uma mulher A entrou na justica solicitando o
reconhecimento da paternidade das criangas B e C, indicando
D como possivel pai. Ao saber do processo, outro homem
E se manifestou, alegando que poderia ser pai de uma das
criancas. Diante da recusa de D, em assumir a paternidade
das criancas, associada as alegacGes de E, o juiz solicitou o
exame de DNA, que obteve como resultado os padrdes de
bandas mostrados a seguir.

Considerando-se essas informag¢bes e os conhecimentos
sobre genética, é correto afirmar que o juizdard umasentenga
correta se determinar que D devera assumir a paternidade

1) da crianca B e que um novo exame devera ser realizado
para encontrar o pai da crianca C.

2) da crianga C, mas ndo a paternidade da crianca B.
3) das duas criangas.

4) da crianga C e que E deverad assumir a paternidade da
crianga B.

5) da crianga B e que E devera assumir a paternidade da
crianga C.

QUESTAO 06|

Um fungo geneticamente modificado que comete
suicidio depois de cumprir sua fungdo num processo
industrial pode tornar mais seguros os micro-organismos
transgénicos. Criado por pesquisadoras da USP, o
micrébio destréio proprio DNA quando sua comida acaba,
evitando que genes estranhos contaminem o ambiente.
As pesquisadoras acreditam ter desenvolvido um sistema
promissor de biosseguranca que pode ser aplicado a
qualquer micro-organismo transgénico e buscaram um
gene da bactéria Serratia marcescens, que codifica uma
nuclease, enzima que quebra em pedacinhos os acidos
nucleicos, como o DNA e o RNA. “Na natureza a bactéria
joga a enzima para fora a fim de degradar os acidos
nucléicos e se alimentar deles”.

O gene bacteriano, apds ter sido modificado para
que a nuclease permanecesse no interior da célula, é
entdo introduzido no genoma do fungo. Essa estratégia
pode ser Util numa cepa transgénica da levedura que
produzisse alcool de forma mais eficaz.” (LOPES, 2018)

LOPES, Reinaldo José. Fungo suicida reduz risco de transgénico. Folha
de S. Paulo, Sdo Paulo, 9 jan. 2003. Folha Ciéncia. (Adaptado).
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A biotecnologia de transferéncia de um gene bacteriano para

um fungo pode ser efetivada com sucesso, porque

0 o fungo e a bactéria tém genomas idénticos.

® atraducdo da mensagem genética faz-se sob um sistema
® a transcricio e a tradugdo da mensagem genética em

® o DNA e o RNA s3o constituidos pelas mesmas unidades

Q

Com relacdo aos organismos transgénicos, com base nos
conhecimentos sobre o DNA recombinante, é correto afirmar:

1) Organismos transgénicos sdo gerados pela hibrida¢do de

2)

3)

4)

5)

Q

de decodificagao universal.
fungos e em bactérias ocorrem simultaneamente

monomeéricas.

UESTAO 07|

A Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo,
Comunicacdo e Informética, CCT, do Senado rejeitou, em
outubro de 2015, o Projeto de Lei da Camara, PLC, 34/2015,
que retira a obrigacdo de estampar o simbolo indicando
a presenca de ingrediente transgénico nos rétulos de
produtos alimentares. A matéria flexibiliza a regra para
a rotulagem de alimentos que contém organismos
geneticamente modificados, OGM, como dleo de soja,
fuba, entre outros. O projeto ainda serd analisado pelas
Comissoes de Assuntos Sociais, CAS, e de Meio Ambiente,
Defesa do Consumidor e Fiscalizagdo e Controle, CMA.

FRANCA, P. Projeto que desobriga indicagdo de ingrediente transgénico
em alimentos é rejeitado pela CCT. Disponivel em: <http://www12.senado.
leg.br/noticias>. Acesso em: 11 abr. 2016. Adaptado.

duas espécies do mesmo grupo filogenético.

O mosquito Aedes aegypti é um organismo transgénico por-

que pode transmitir trés tipos diferentes de doengas virais.

Plantas transgénicas podem ser produzidas através da
transferéncia de genes mediada por Agrobacterium tu-

mefaciens.

Individuos que consomem alimentos transgénicos podem
ter suas células geneticamente transformadas pelos ge-

nes do alimento consumido.

A poluigdo ambiental constitui uma das principais origens

de organismos transgénicos.

UESTAO 08|

Material genético analisado em ossada sé passa de
mae para filho

Descobrir a identidade do rei Ricardo Il foi mais facil
gragas a uma curiosa circunstancia: os descendentes de sua
mae, Cecily Neville, incluiram mulheres durante meio milénio.

Isso é relevante porque o material genético
analisado para comprovar que a ossada desenterrada era
do monarca é passado s6 das maes para os filhos (sejam
homens ou mulheres).

Trata-se do chamado DNA mitocondrial, isto é,
aquele material genético que ndo fica no lugar de praxe,
o nucleo das células, mas sim em um pequeno érgao
dentro delas, as mitocondrias.

(www.folha.uol.com.br. Adaptado.)

A partir das informagdes do texto, é correto concluir que:

@ nos casos de maternidade duvidosa, o melhor seria a uti-
lizagdo do DNA gendmico.

® o DNA mitocondrial de um homem foi herdado de sua
avo materna, e ndo de sua avo paterna.

o DNA mitocondrial de uma mulher é o mesmo de sua
avo paterna.

(C)
® atualmente, em casos de paternidade duvidosa, deve-se
utilizar o DNA mitocondrial.

(E )

irmaos gémeos univitelinos apresentam o mesmo DNA
mitocondrial, enquanto os bivitelinos nao.

QUESTAO 09| Leia o texto a seguir.

O RNA celular é produzido a partir de um molde de
DNA. No processo de producdao do RNA as duas cadeias
do DNA se separam e apenas uma delas serve de molde
para o RNA; a outra cadeia de DNA ndo participa da
sintese. A producdo de RNA a partir de DNA é catalisada
pela enzima RNApolimerase.

SILVA JUNIOR, César da; SASSON, Sezar; CALDINI JUNIOR, Nelson.
Biologia. Sdo Paulo: Saraiva, 2011. p. 98.

O processo que leva a producdo de RNA é denominado
0 traducdo génica ® mutagdo génica

(® transcricdo génica ® duplicagdo génica

QUESTAO 10| Nas células eucariontes, o processo bdsico
de génese de novas células obedece a um padrdo ciclico que
comega com o crescimento celular e culmina com a divisdo
em duas células filhas. Considerando a mitose de eucariontes
superiores, assinale as afirmativas em V para verdadeiras ou
F para falsas.

@) Durante a metafase mitdtica, uma célula 2n=4 terd 4 cro-
mossomos, 8 cromatides e 8 moléculas de DNA.

(® Os fragmentos de Okazaki s3o cadeias curtas de DNA
que, quando unidos, originam uma cadeia descontinua.

® A fragmentacio da carioteca é um evento que ocorre na
profase.

® A citocinese das células animais é centripeta e anastral.

QUESTAO 11| Leia o texto a seguir.

Todo cromossomo apresenta uma regido especial,
por meio da qual as cromatides-irmas se mantém unidas
desde a duplicagdo cromossémica até a sua separacdo
para as células-filhas. E também por essa regido que cada
cromatide se prende aos microttubulos que irdo separa-
las durante a divisdo celular. Essa regido também divide o
cromossomo em partes.

SNUSTAD, D. Peter; SIMOONS, Michael. Fundamentos de genética. 4.
ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2012. p. 22. (Adaptado).

A regido a qual o texto se refere, a fase da divisao
celular indicada e as partes cromossOmicas geradas sao,
respectivamente,

@ teldbmero, zigéteno e cromonema interfasico.

@ centromero, teléfase e cromatina nuclear.
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® centrémero, anafase e bragos cromossdmicos.

@ teldmero, metafase e satélites terminais.

QUESTAO 12| Todacélulaseoriginadadivisdodeumacélula
preexistente. O periodo que compreende as modificagGes
ocorridas em uma célula, desde sua formacgao até sua proépria
divisdo em duas células-filhas, € denominado de ciclo celular.
Em relagdo ao ciclo celular, julgue as alternativas abaixo:

@ Em células procariontes a molécula de DNA possui ape-
nas uma origem de replicacdo, enquanto que nas células
eucarionte existem multiplas origens de replicacdo, sen-
do que em cada ponto de origem a replicacdo é bidirecio-
nal.

® Na mitose, o contedido de cromossomos na fase de me-
tafase é o mesmo da fase de G1 da intérfase, porém, o
contetdo de DNA na metafase é o dobro do que em G1.

® O ponto de restricdo tem o papel controlador de uma
importante decisdo celular: continuar proliferando ou re-
tirar-se do ciclo e entrar em um estado quiescente, ocor-
rendo na fase G2 da intérfase.

® A DNA-polimerase ndo consegue iniciar a sintese de DNA
sem o auxilio de segmentos curtos de RNA denominados
primers, cuja sequéncia de nucleotideos é complementar
a do DNA molde.

QUESTAO 13| Suponha que uma célula com um
cromossomo duplicado, na fase da metafase, possui em uma
de suas cromatides um curto segmento de DNA com uma
mutagdo. Caso essa célula sofra duas mitoses consecutivas, a
porcentagem de células resultantes com essa mutacdo sera
de

0O 75%.
O 50%.
® 25%.
® 0%.

G 100%.

QUESTAO 14| Leia o texto a seguir.

A divisdo celular ocorre por meio de dois processos
distintos: mitose e/ou meiose. Quando uma célula
realiza meiose, formam-se quatro novas células com n
cromossomo cada e quando se realiza mitose, formam-
se duas novas células com 2n cromossomos cada.

Qual das imagens abaixo representa a divisdo de uma célula
germinativa com 2n =4, no momento em que ela se encontra
na anafase | da meiose?

€ Z
€ 2

>
© @

QUESTAO 15| Em uma divisdo celular, uma célula diploide
com 4 cromossomos (n = 4) tera, durante a fase da metafase
| da meiose, quatro cromossomos

@ distintos, cada um com uma cromatide.

@ distintos, cada um com duas cromatides.

@® pareados, cada um com uma cromaétide.

® pareados, cada um com quatro cromatides.
 pareados, cada um com duas cromatides.

QUESTAO 16| Considerando que a maneira como uma
célula se divide depende da complexidade do organismo e

do seu tipo de célula, a respeito da divisdo celular, assinale a
alternativa correta.

@ Os procariontes, organismos unicelulares, realizam a re-
producdo assexuada.

® Nas células eucaridticas, ha apenas a divisdo celular co-
nhecida por meiose.

® A mitose tem como resultado quatro células haploides.

® A biparticdo ndo constitui forma de reprodugdo assexua-
da.

@ Como resultado da meiose, tem-se o crescimento do or-
ganismo.

QUESTAO 17| Entre as diferentes formas de reprodugio,
ocorre a formacdo de células haploides a partir de células
diploides femininas e masculinas. Acerca da divisdo celular
especial, julgue os itens a seguir.

00. Essa divisdo é conhecida como meiose ou divisdo
reducional e ocasiona formacdo de esporos no ciclo
reprodutivo das plantas.

01. Durante essa divisdo, uma célula diploide da origem a
quatro células haploides.

02. Nos animais, essa divisdo da origem aos gametas.

03. Nesse tipo de reproducdo, ndo ha ocorréncia de
permutacao.

04. A meiose é responsavel pela constdncia do numero
de cromossomos, porém ndo garante variagdo
cromossOmica em razdo da auséncia de recombinacdes.

GABARITO
01] A 10| VVVF
02| VVFF 11| C
03| B 12| VVFV
04| D 13| B
05| 5 14| D
06| B 15| E
07| 3 16| A
08| B 17| VVVFF
09| B
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