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Bernoulli Resolve

COMENTARIO E RESOLUCAO DE QUESTOES

MODULO - A 09

Fotossintese e Quimiossintese

Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra B

Comentario: O O, (oxigénio) ndo é reagente da reagdo de
fotossintese e, sim, um dos produtos. Portanto, ndo interfere
na taxa fotossintética.

Questao 02 - Letra C

Comentario: O ponto de compensagdo fético corresponde
a uma intensidade luminosa na qual a taxa de fotossintese
é igual a taxa da respiragdo. No grafico da questdo,
essa intensidade luminosa estd indicada pelo numero 3.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: A andlise do grafico mostra que as maiores
taxas de absorcdo da luz ocorrem nas radiagbes que
possuem comprimento de onda em torno de 450 a 470 nm.
Dessa forma, observando-se a tabela da questdo, conclui-se
que a maior absorgdo se da na faixa da luz azul.

Questao 04 - Letra D

Comentario: No esquema em questdo, o algarismo 1 estd
indicando o reagente da fase clara, ou seja, a agua (H,0);
o algarismo 2 representa o produto da fase clara, diferente
do ATP e do NADPH, isto &, o oxigénio (O,); o algarismo 3
corresponde ao produto da fase escura, ou seja, a glicose
(aglcar); o algarismo 4 indica um reagente necessario a fase
escura, isto é, o CO, (gas carbonico).

Questdo 05 - Letra E

Comentario: A primeira reacdo corresponde a uma
oxidacdo. A energia liberada é utilizada na segunda reacdo,
que corresponde a uma quimiossintese, processo de nutricdo
autotroéfica realizado por algumas espécies de bactérias.
A quimiossintese consiste na sintese de substancia organica a
partir de substancias inorgéanicas, utilizando a energia liberada
de uma reacdo de oxidacdo.

Exercicios Propostos

Questdao 01 — Letra B

Comentario: As plantas sdo os organismos capazes de
absorver gas carbonico e produzir compostos energéticos a
partir dele. Animais e fungos sdo seres heterdtrofos, logo,
ndo sdo capazes de realizar fotossintese. Esses organismos
participam do ciclo do CO, liberando o gas na respiragdo.
Algumas bactérias sdo capazes de realizar fotossintese, mas
como ndo sao todas ndo devemos afirmar que elas séo os seres
similares ao tijolo ecoldgico.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: A fotossintese consiste na fabricagdo de
substancias organicas a partir de substancias inorganicas
utilizando a luz como fonte de energia para a reacdo. Assim,
é pela fotossintese que a energia entra de forma majoritaria
na biosfera. Por esse processo, é produzido o aglcar (glicose),
que pode ser transformado em varias substancias organicas,
armazenado como amido ou, ainda, utilizado na transferéncia
de energia. Somente animais e fungos armazenam energia
na forma de glicogénio, esses organismos ndo realizam
fotossintese. O processo de fotossintese produz carboidratos
e ndo proteinas ou enzimas.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. As reagdes dependentes de luz convertem energia
luminosa em energia quimica, realizam a fotdlise da agua
e a liberagdo de O,.

B) Incorreta. Na fotossintese, as moléculas de NADP recebem
os hidrogénios liberados durante a fase clara, levando-os
para participar das reag0es da fase escura, onde participam
da sintese de glicose.

C) Incorreta. As reagdes dependentes de luz ocorrem nas
membranas do cloroplasto.

D) Incorreta. O oxigénio produzido na fotossintese é resultante
das reacOes dependentes da luz. A sua liberagdo ocorre
durante a fotdlise da agua.

E) Incorreta. Os seres autdtrofos utilizam o CO, durante as
reagdes independentes de luz. Nesse momento o CO, é
fixado e ocorre a sintese de glicose.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: A enzima responsavel pela primeira fase do ciclo
onde ocorre a reagao de fixagdo do CO, nas plantas € conhecida
como Rubisco.

Questao 05 - Letra A

Comentario: O ponto A do grafico mostra uma situagdo em que
a taxa de fotossintese é menor do que a taxa da respiragado, ou
seja, € uma situagdo em que a planta recebe uma intensidade
de luz abaixo do seu ponto de compensagdo fético. O ponto
B mostra uma situagdo em que a taxa de fotossintese é igual
a taxa da respiragdo, ou seja, uma situagdo em que a planta
se encontra no seu ponto de compensagdo fético, que é um
ponto de equilibrio entre a fotossintese e a respiragdo. Nesse
ponto, a quantidade de oxigénio produzida pela fotossintese
€ igual a quantidade de oxigénio consumida na respiragdo.
O ponto C mostra uma situagdo em que a taxa de fotossintese
é superior a da respiragdo, ou seja, a planta esta recebendo
uma intensidade de luz acima do seu ponto de compensagao.

Acima desse ponto, ela produz mais glicose por meio da
fotossintese do que a quantidade de glicose consumida pela
respiragao.
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Questao 06 - Letra D

Comentario: Como no ponto de compensacao fético (PCF) as
taxas da fotossintese e da respiracdo celular se igualam, toda
glicose produzida pela fotossintese é consumida pela respiragéo;
todo O, liberado pela fotossintese é utilizado na respiragéo; todo
CO, produzido pela respiragdo celular é utilizado na fotossintese.
Assim, quando uma planta é mantida por certo tempo recebendo
uma intensidade de luz correspondente ao seu PCF, essa planta
se mantém viva, porém, ndo cresce (toda matéria produzida
pela fotossintese é consumida pela respiracdo). O crescimento
da planta ocorre porque ela recebe uma intensidade de luz acima
do seu ponto de compensagdo, uma vez que nessa situagéo a
produgdo de matéria pela fotossintese € maior que o consumo
feito pela respiracdo.

Questao 07 - Letra E

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. A etapa da fotossintese recriada em laboratério
consiste no uso de energia luminosa para a quebra de
moléculas de agua e liberagdo de oxigénio. Etapa conhecida
como fotdlise da agua.

B) Incorreta. Nas folhas naturais, a liberagdo de oxigénio
decorrente do processo fotossintético é realizada através
de estruturas chamadas estématos. Os hidatddios sdo
estruturas que liberam agua.

C) Incorreta. A etapa da fotossintese recriada em laboratério
ndo teria tido o mesmo sucesso se, ao invés de cloroplastos,
tivessem sido fixadas mitocdndrias, pois as mitocondrias
nao sao capazes de absorver luz.

D) Incorreta. Em condigOes naturais, o processo da fotossintese
recriado em laboratério ndo é influenciado pela composicdo
mineral do solo. O solo fornece micronutrientes associados
a producgdo de enzimas e cofatores.

E) Correta. A etapa da fotossintese recriada em laboratério
consiste no uso de energia luminosa para a quebra de moléculas
de agua e liberagdo de oxigénio. Etapa conhecida como fotdlise
da agua que acontece nas membranas do cloroplasto.

Questao 08 — Letra B

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos compreender

0 que acontece em cada tubo.

A) O tubo I é iluminado por luz amarela, que ndo favorece
a fotossintese. Nesse caso, é provavel que a respiragao
se sobreponha a fotossintese ou que os processos sejam
equivalentes. Nesse caso, a solugdo permanecera vermelha
ou ficara amarela.

B) O tubo II é iluminado por luz azul, que é a frequéncia melhor
aproveitada pelas plantas para a realizagdo de fotossintese.
Nesse caso, haverd consumo de CO, alterando a coloragéo
da solugdo para roxo.

C) O tubo III contém caramujos, organismos que nao sdo
capazes de realizar fotossintese. Nesse tubo a solugdo
deverd ficar amarela devido ao acimulo de CO, liberado
na respiragao dos caramujos.

D) O tubo IV é iluminado pela luz de frequéncia azul, que
favorece a fotossintese, porém, no tubo, existem algas
e caramujos, esses ndo realizam fotossintese. Assim,
devido a liberagdo de CO, pela respiragdo dos caramujos,
a concentragdo de CO, deve permanecer a mesma. Logo,
a solugdo continuara vermelha.

Portanto, a alternativa correta é a B.

Colecao 6V

Questao 09 - Letra B

Comentario: O experimento descrito durou 4 horas, sendo que nas
duas primeiras horas a planta ficou exposta a uma intensidade de
luz menor que seu ponto de compensagao fético e nas duas ultimas
a uma intensidade maior que seu ponto de saturagdo fético. Dessa
forma, na primeira metade do experimento, a planta respirou mais
do que realizou fotossintese, consumindo O, e liberando mais CO,
do que consumiu, aumentando sua concentracdo no meio. Ja nas
duas Ultimas horas, o processo de fotossintese foi realizado em
seu nivel maximo, o que fez a planta consumir muito CO, e liberar
grande quantidade de O, no meio. Assim, a alternativa B é a correta.

Questao 10 - Letra D

Comentario: Sabe-se que as plantas absorvem o CO,, utilizado
na fotossintese, do ar presente na atmosfera. Apés uma série de
reagoes, o carbono é fixado e passa a compor a glicose produzida
durante o processo. Assim, nas plantas do grupo 2, seriam
encontrados mais atomos de carbono radioativo. Logo, a alternativa
correta é a D.

Questdo 11 - Letra B

Comentario: O esquema representa o processo de quimiossintese.
Esse processo, assim como a fotossintese, fabrica substancias
orgéanicas a partir de substancias inorganicas. A diferenca se
encontra na fonte de energia; na quimiossintese, a fonte de energia
é uma reacdo de oxirredugdo e, nos processos de respiragao,
fermentagdo e putrefagdo ocorre o consumo de substancias
organicas e ndo a produgdo delas como mostra o esquema.

Questao 12 - Letra D

Comentario: Analisando o esquema, observa-se a presenca de
luz antes da etapa A. Assim, a etapa A representa as reagoes de
claro e a etapa B as reagdes de escuro. Dessa forma, concluimos
que a agua participa da etapa A e o CO, da etapa B. Pode-se
supor, entdo, que, caso uma cultura seja iluminada e receba
gas carbOnico com o isétopo C-14 e agua com o isétopo O-18,
a agua participard apenas da etapa A; e prever que ocorra
liberagdo de oxigénio com o isdtopo O-18 nessa etapa. A sintese
de glicose acontece nas reagdes do Ciclo de Calvin (etapa B).
O oxigénio é eliminado na etapa A, na fotélise da agua.

Questao 13
Comentario:

A) Os fatores limitantes intrinsecos da fotossintese sdo aqueles que
dependem da propria planta. Podemos citar a disponibilidade
de pigmentos fotossintetizantes, as enzimas e a quantidade
de cloroplastos.

B) O aumento da concentragdo de didxido de carbono no ar e
o da intensidade luminosa acarretam a elevagao da taxa de
fotossintese. Entretanto, essa elevacdo ndo se da de maneira
ilimitada. Pois os sistemas enzimaticos e os sistemas de
pigmentos também apresentam saturacdo. Assim, a partir de
um certo ponto, a planta fica impossibilitada de captar carbono
ou luz, mantendo constante a taxa de fotossintese.

Questao 14
Comentario:

A) A pergunta a que o pesquisador queria responder com seus
experimentos era: "0 oxigénio (0O,) liberado pela fotossintese
tem origem na agua (H,0) ou no gas carbénico (CO,)
absorvidos pela planta”.

B) O pesquisador encontrara o isétopo 'O, apenas no
Experimento II. O resultado encontrado nesse experimento
prova que o oxigénio liberado no processo da fotossintese é
proveniente da molécula de agua (H,0), ndo da molécula de
gas carbbnico (CO,).



Secao Enem

Questdo 01 - Letra E
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 4
Habilidade: 14

Comentario: Os combustiveis citados na questdao sao moléculas
organicas sintetizadas no processo de fotossintese. Nesse
processo, a energia luminosa que se propaga do Sol a Terra (ondas
eletromagnéticas UV) é absorvida por seres fotossintetizantes e
armazenada na forma de ligagdes covalentes que surgem entre
moléculas de dgua e gas carbonico, formando compostos como
a glicose. Esse mecanismo é um exemplo de transformacao de
energia eletromagnética em energia quimica.

Questao 02 - Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 4
Habilidade: 15

Comentario: A luz é formada pelos fétons, que sdo unidades
energéticas. Ela é capturada pelos cloroplastos nos fotossistemas
e convertida em ATP no processo de fotofosforilagdo. Os
pigmentos acessoérios, que atuam como “antenas”, capturam
fétons de comprimento de onda equivalentes a azul e vermelho.
Os nanotubos permitem a absorgdo de outros comprimentos
de onda.

MODULO - A 10

O Nucleo Celular

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra C

Comentario: A figura da questdao mostra que uma ameba com
nucleo transplantado também é capaz de se dividir.

Questao 02 — Letra B

Comentario: O nucléolo é uma estrutura celular que ndo possui
membrana, ou seja, ndo existe membrana nucleolar.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: A troca de segmentos entre cromossomos nao
homdlogos caracteriza um tipo de mutagdo cromossémica
estrutural denominada translocagao.

Questao 04 - Letra E

Comentario: A afirmativa I estd incorreta porque um
individuo hibrido resultante do cruzamento das duas espécies
em questdo deverd ter 12 cromossomos, uma vez que
um dos gametas terd 5 cromossomos (n = 5) e o outro,
7 cromossomos (n = 7). A afirmativa II estd incorreta,
porque na espécie A o numero haploide é igual a 5 (n = 5).
Portanto, um individuo triploide (3n) originado a partir dessa
espécie devera ter 15 cromossomos. A afirmativa III esta
incorreta, porque um individuo tetraploide originado da espécie
B devera ter 28 cromossomos, uma vez que nessa espécie o
ndmero haploide é igual a 7 (n = 7).

Questao 05 - Letra D

Comentario: A célula 4 pode pertencer a individuos da espécie
humana e pode estar representando um gameta feminino
(“6vulo”) normal, como também um gameta masculino
(espermatozoide) normal. Os “6vulos” normais da espécie
humana possuem 22 A (autossomos) + 1 cromossomo sexual
do tipo X. Os espermatozoides humanos normais podem ter
22A+ Xou22A+Y.

Exercicios Propostos
Questdo 01 - Letra B

Comentario: Um cromossomo possui uma Unica molécula de
DNA com varios segmentos denominados genes, que contém
informacdes codificadas para a sintese de proteinas. Um Unico
gene pode codificar a sintese de diferentes proteinas.

Questdao 02 - Letra A

Comentario: O pesquisador encontrard a timina radioativa
no nucleo e nas mitocondrias, pois a timina é um nucleotideo.
Encontramos DNA nos cromossomos, que se localizam no
nucleo e nas mitocondrias e cloroplastos que apresentam
DNA préprio.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: A recombinagdo génica (recombinagdo de genes)
€ um processo que ocorre naturalmente durante a reprodugéo
sexuada, segregacdo independente e crossing-over e contribui
para a variabilidade genética de uma espécie.

Questdo 04 - Letra B

Comentario: O envoltdério nuclear (membrana nuclear,
carioteca) possui poros denominados anulli que permitem
a comunicacgdo entre o interior do nucleo e o citoplasma.
Através desses poros, ocorre o intercambio de substancias
diversas entre o nucleo e o citoplasma, inclusive de
macromoléculas.

Questdo 05 - Letra D

Comentario: Na sindrome de Klinefelter, o caridtipo é
44A + XXY. A presenca do cromossomo Y determina a formagdo
dos 6rgdos sexuais masculinos. Portanto, o portador da
sindrome de Klinefelter, apesar de ter um cromossomo X a
mais, € do sexo masculino. Como ele possui dois cromossomos
do tipo X, um destes se mantém condensado, formando a
cromatina sexual, tal como ocorre nas mulheres normais.

Questdao 06 - Letra B

Comentario: Os neurdnios, os leucdcitos, as musculares lisas
e as epiteliais sdo exemplos de células mononucleadas.

Questdo 07 - Letra D

Comentario: Os RLO sdo radicais livres que alteram
fosfolipidios e nucleotideos. Os fosfolipidios sdo os principais
componentes das membranas celulares, ja os nucleotideos
compdem os acidos nucleicos. Assim, as principais estruturas
afetadas sdo a membrana celular e os cromossomos. Logo,
a alternativa D é a correta.
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Questao 08 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

I. Correta. Cada cromossomo possui uma Unica molécula de
DNA.

II. Incorreta. Histonas sdo proteinas que se ligam fortemente ao
DNA. Auxiliando na formagao de estruturas tridimensionais.

IIL. Incorreta. Os nucléolos podem atuar na sintese de proteinas
que iniciam a sintese no nucleo e finalizam no citoplasma.

Logo, a alternativa A é a correta.

Questdo 09 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. A duplicagdo ocorre quando 0 cromossomo possui
um pedaco repetido. Um pedago ndo causa uma trissomia.

B) Incorreta. A inversdo ocorre quando o cromossomo possui
um pedaco invertido. A inversdo ndo causa a trissomia.

C) Incorreta. A delegdo é a auséncia de um segmento no
cromossomo, isto €, a falta de um pedago no cromossomo.
A sindrome de Down é causada pela presenga de um
Cromossomo a mais e ndo a menos.

D) Correta. A translocagdo ocorre quando um cromossomo
recebe um pedago proveniente de um outro cromossomo que
ndo seja o seu homdlogo, ou quando ha troca de pedacos
entre cromossomos ndo homodlogos. A troca provoca o
aumento do nimero de genes daquele cromossomo.

E) Incorreta. O isocromossomo € um cromossomo que perdeu
um de seus bracgos e o substituiu com uma copia exata do
seu outro brago.

Questdo 10 - Letra E

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Os linfocitos masculinos apresentam um par de
cromossomos sexuais diferentes.

B) Incorreta. As hemdacias ndo possuem nucleo.

C) Incorreta. Os espermatozoides e os 6vulos s6 apresentam
um cromossomo sexual.

D) Incorreta. As gdbnadas masculinas apresentam cromossomos
sexuais dos tipos X e Y.

E) Correta. Assim como todas as células do Utero.

Questdo 11 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. O idiograma mostra que o cariétipo apresenta
47 cromossomos (44 autossomos e trés cromossomos
sexuais, sendo dois do tipo X e um do tipo Y). O caridtipo
44 A + XXY identifica um individuo do sexo masculino
(presenca do cromossomo Y) portador da sindrome de
Klinefelter.

B) Incorreta. Um individuo com a sindrome de Klinefelter é
do sexo masculino, devido a presenca no seu cariétipo do
cromossomo sexual Y.

C) Incorreta. A sindrome de Down caracteriza-se por ter um
autossomo a mais no par 21.

Colecao 6V

D) e E) Incorretas. A sindrome de Turner caracteriza-se por
ter o cariotipo 44 A + X0, ou seja, é um individuo do sexo
feminino (ndo possui o cromossomo Y) que apresenta
apenas um cromossomo sexual do tipo X.

Questao 12 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Refere-se a um individuo diploide, do sexo
feminino, que apresenta trissomia do cromossomo 13.

B) Incorreta. Pertence a um portador de uma trissomia, a qual
ocorre tanto em individuos do sexo feminino quanto em
individuos do sexo masculino.

C) Incorreta. Apresenta um caso de alteracdo cromossomica
numérica classificada como aneuploidia, em que ha
acréscimo de 1 cromossomo no cariétipo normal.

D) Correta. Pertence a um portador de trissomia autossdémica,
causada por erro na segregagdo cromossomica durante a
meiose, ocasionando a falta de disjuncdo do cromossomo 13.

E) Incorreta. Refere-se a um individuo diploide, cada um
dos cromossomos se apresenta em par. A auséncia do
cromossomo Y informa que o individuo é do sexo feminino.

Questdo 13

Comentario: Na circulagdo humana, os eritrocitos (gldbulos
vermelhos, hemacias), ao contrario dos linfocitos (um tipo de
glébulo branco), sdo células anucleadas e, portanto, ndo podem
fornecer material genético nuclear (DNA nuclear) para o exame
de paternidade. O nucleo sé existe nas células precursoras dos
eritrécitos, localizadas na medula éssea vermelha. Dessa forma,
essas células sdo inadequadas em exames de DNA, nos quais
€ necessario realizar um estudo sobre a composicéo genética
dos individuos.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: Nucléolo desenvolvido, maior quantidade de
eucromatina, reticulo endoplasmatico rugoso e mitocondrias
sdo evidéncias de um intenso metabolismo de sintese de
proteinas. Assim, identificamos no esquema IV a linhagem
que deve ser selecionada pelo pesquisador, pois o conjunto de
fatores representados permite inferir que ha uma maior sintese
de RNAmM no nucleo celular e maior sintese proteica no reticulo
endoplasmatico rugoso. Como o processo € dependente de ATP,
também encontramos nessa linhagem uma maior quantidade
de mitocondrias.

Questdo 02 - Letra E

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 4

Habilidade: 13

Comentario: A alteragdo cromossémica em questdo caracteriza
uma trissomia do cromossomo 18 (2n+1). Portanto, trata-se
de uma alteragéo cromossémica numérica do tipo aneuploidia,
pois nao envolve colegdes inteiras de cromossomos.



Questao 03 - Letra E

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 8

Habilidade: 29

Comentario: O texto deixa claro que a epigenética estuda as
mudancas na atividade dos genes que ndo envolvem alteracbes
na sequéncia do DNA. Assim sendo, as alteragdes ou mudancas
epigenéticas podem inativar os genes por meio de modificagdes
na estrutura molecular das bases nitrogenadas sem alterar a
sequéncia dessas bases ao longo da molécula do DNA.

Questao 04 — Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 4
Habilidade: 15

Comentario: E no nlicleo que estd o material genético (genes).
Como na produgdo do clone, o nucleo utilizado foi o proveniente
da vaca W, o referido clone terd as mesmas caracteristicas
genéticas desta.

MODULO - A 11

Mitose e Meiose
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra C

Comentario: A mitose é uma divisdo equacional em que
a célula-mae origina duas células-filhas geneticamente idénticas
entre si e a célula-m&e. Antes de a mitose ser iniciada, ainda
na intérfase (periodo S), ocorre a duplicagdo dos cromossomos
(duplicagdo do DNA). Quando a célula inicia a primeira fase da
mitose (profase), ela ja possui seus cromossomos duplicados.
O local ocupado por um gene (segmento de DNA) no
cromossomo constitui o seu /locus (loco).

Questao 02 — Letra B

Comentario: A reparagao dos tecidos é feita por mitoses.
Os eventos I e III sdo exclusivos da meiose. Os eventos II
e IV ocorrem tanto na mitose como na meiose.

Questdo 03 - Letra E

Comentario: No diagrama 1, pode-se observar os cromossomos
duplos e homélogos pareados e a formagdo do fuso,
caracterizando a profase I. No diagrama 2, observa-se os
cromossomos homdlogos sendo separados, caracteristico da
anafase I. Ja no diagrama 3, pode-se observar os cromossomos
duplos alinhados no plano equatorial da célula, o que representa
a metafase II. Logo, a alternativa E é a correta.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: A duplicacdo do DNA ocorre no periodo S da
intérfase. A figura mostra que esse periodo é realizado no
intervalo de tempo compreendido entre 2,5 h e 6,5 h. Portanto,
sua duragdo é de 4 horas (6,5 - 2,5 = 4).

Questao 05 - Letra E

Comentario: Uma célula-mae 2n = 4, em anafase da mitose,
possui 8 cromossomos simples, sendo 4 cromossomos simples
puxados para cada um dos polos celulares. Lembre-se de que na
anafase da mitose ocorre a separacdo das cromatides irmas e,
com isso, 0s cromossomos voltam a condicdo de cromossomos
simples. Uma célula 2n = 4 em anéfase I da meiose possui
4 cromossomos duplos, sendo 2 cromossomos duplos puxados
para cada um dos polos celulares. Lembre-se de que, na anafase I,
ocorre a separagao dos cromossomos homodlogos.
Uma célula 2n = 4, em anafase II da meiose, possui
4 cromossomos simples, sendo 2 cromossomos simples puxados
para cada um dos polos celulares. Lembre-se de que, na divisdo Il da
meiose, também ocorre a separacao das cromatides e, como isso,
0s cromossomos voltam a condigdo de cromossomos simples. Uma
célula 2n = 8 em anafase da mitose possui 16 cromossomos simples,
sendo 8 cromossomos simples puxados para cada um dos
polos celulares. Uma célula 2n = 8 em anafase I possui 8
cromossomos duplos, sendo que, para cada um dos polos
celulares, sdo puxados 4 cromossomos duplos. Uma célula 2n = 8
em anafase II da meiose possui 8 cromossomos simples,
sendo que, para cada um dos polos celulares, sdo puxados
4 cromossomos simples.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. Os procariontes, organismos unicelulares, realizam
a reproducdo assexuada. Nos organismos unicelulares, as
divisGes por mitose geram novos organismos, clone do
organismo gerador.

B) Incorreta. Nas células eucaridticas diploides, ocorrem dois
processos de divisdo celular: a mitose e a meiose. Nas
haploides, ocorre apenas mitose.

C) Incorreta. A meiose tem como resultado quatro células
haploides. A mitose gera duas células-filha iguais a célula-mae.

D) Incorreta. A biparticdo constitui forma de reprodugdo
assexuada. Ela pode ser caracterizada como uma mitose.

E) Incorreta. Como resultado da meiose, tem-se a formagao
de células reprodutivas. O crescimento do organismo se da
por mitoses.

Questao 02 - Letra D

Comentario: As figuras da questdo representam um cromossomo
em uma das fases da divisdo celular. Na figura A, ha um cromossomo
com as cromatides duplicadas, que pode ser observado na
metéfase da mitose e na metéfase II da meiose. Na figura B, ha
a separagdo das cromatides, que pode ser observada na anafase
da mitose e na anafase II da meiose. Logo, esses fendmenos
ocorrem tanto na mitose quanto na segunda divisdo da meiose.

Questao 03 - Letra A

Comentario: Problemas referentes a alteragdo no numero
de cromossomos normal da espécie estdo relacionados a
problemas durante a meiose que deu origem aos gametas.
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E durante a anafase I que ocorre a separagdo dos cromossomos
homdlogos; erros nesse processo ocasionam gametas com
alteragdes no balango entre os cromossomos. A moérula é
formada por mitoses, problemas nessa divisdo ocasionam a
presenga de cromossomos duplos, e ndo o aumento no nimero
de cromossomos. Erros no crossing-over causam mutagdes
pontuais no cromossomo, e ndo sua duplicagdo.

Questao 04

Comentario:

A) O crossing-over é uma troca de segmentos entre cromatides
homdlogas. Acontece na préfase I da meiose. Sua
importancia deve-se ao fato de que é um fené6meno que
aumenta a variabilidade genética da espécie.

B) Ao realizarem a meiose, as células reprodutivas produzem os
gametas haploides (n). A unido de dois gametas haploides (n),
que ocorre na fecundagdo, forma a célula-ovo diploide,
restabelecendo o nimero cromossémico (2n) da espécie.

Questao 05 - Letra B

Comentario: As caracteristicas citadas no enunciado dessa
questdo se referem a Ultima fase da divisdo celular, ou seja,
a teldfase.

Questdo 06 - Letra C

Comentario: No final da divisdo I da meiose, as células sédo
haploides (n) com cromossomos duplos.

Questdo 07 - Letra E

Comentario: As células 2 e 3, formadas ao término da divisdo I
da meiose, sdo células haploides (n) com cromossomos duplos.
Nas células haploides, ndo existem pares de cromossomos
homologos e, consequentemente, ndo ha pares de genes
alelos. A e A’ sdo cromossomos homologos, assim como B e B'.
Logo, nas células 2 e 3, ndo serdo encontrados esses pares
de cromossomos homadlogos. A separagdao dos cromossomos
homologos ocorre durante a anafase I da meiose.

Questdo 08 - Letra A

Comentario: Um tumor é formado por células com crescimento
descontrolado. A mitose € o tipo de divisdo celular responsavel
pelo crescimento dos tecidos. Dessa forma, nos tumores,
h& um descontrole desse processo.

Questdao 09 - Letra B

Comentario: Em organismos diploides, a divisdo das células
somaticas, ou seja, o crescimento e a reparagao dos tecidos,
acontece por meio de mitoses. Nesse processo, ocorre a
formacdo de duas células idénticas. Logo, se o organismo
apresenta 6 cromossomos, as células formadas durante a
mitose também apresentardo 6 cromossomos.

Questao 10 - Letra A

Comentario: Em G1, os cromossomos sdo simples; em G2
e também na metafase mitética, os cromossomos sdo duplos
(cada cromossomo é formado por duas cromatides). Assim,
se em metafase mitdtica a quantidade de DNA é X, em G1 a
quantidade sera X/2 e, em G2, sera X.
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Questao 11 - Letra D

Comentario: Os gametas humanos femininos e masculinos sdo
formados por meio de divisao celular do tipo meiose. As mulheres,
por possuirem dois cromossomos X produzem todos os gametas
com esse tipo de cromossomo sexual. J& os homens, possuem
dois tipos de cromossomos sexuais, X e Y. Assim, durante
a anafase da meiose I, esses cromossomos homdlogos sdo
separados, gerando metade dos gametas com cromossomos X
e outra metade com cromossomos Y. Dessa forma, é na
gametogénese masculina que o sexo da futura crianca é definida.

Questdo 12 - Letra B

Comentario: Para responder a essa questdo, € preciso conhecer
as principais caracteristicas das diferentes fases da divisdo
celular. A afirmativa I se refere ao crossing-over, fenémeno que
ocorre na préfase I. A migragao das cromatides-irmas para polos
celulares é caracteristica da anafase II. A citocinese mencionada
na afirmativa III se refere a teléfase I, uma vez que da origem
apenas a duas células. A afirmativa IV se refere a segregagao dos
cromossomos homologos, fenémeno caracteristico da anafase I.
Na afirmativa V, ha emparelhamento de cromossomos homologos
no plano equatorial, o que é caracteristica da metéafase 1. Logo,
a alternativa correta é a B.

Questdo 13 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. A condensacdao dos cromossomos ocorre na
préfase, ja o pareamento dos homodlogos ocorre na
metafase.

B) Incorreta. A separacdo das cromatides ocorre antes da
reorganizacao da membrana nuclear.

C) Correta. A duplicacdo do DNA é condigdo obrigatdria para
a manutencdo da ploidia celular original. Caso contrario,
em cada divisao ocorreria diminuicdo da ploidia.

D) Incorreta. O posicionamento dos cromossomos no plano
mediano (equatorial) da célula ocorre durante a metafase.

E) Incorreta. Ainterfase € o periodo de maior atividade celular,
tendo em vista a expressdo génica nos Cromossomos.

Questdo 14 - Letra E

Comentario: A interfase é dividida em trés fases G1, S e G2.
A fase G1 antecede a duplicagdo dos cromossomos; na fase S,
0s cromossomos sdo duplicados; e a G2 antecede a divisdo.
Dessa forma, se em G1 a célula possui um par de alelos Bb,
em S e G2 ela possuira dois, e em cada C ela possuird um par.
Logo, a alternativa E é a correta.

Questdo 15 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos identificar
as fases em cada uma das imagens. As imagens 1, 2, 3, 4
representam a profase. Nesta fase, ocorrem a condensacgdo
dos cromossomos, o desaparecimento do nucléolo e o inicio
da formagdo do fuso mitdtico. A imagem 5 representa a
metafase. Observa-se os cromossomos alinhados no plano
equatorial da célula. Nas imagens 6 e 7, ocorre a separagao
das cromatides irmds para os polos da célula. Por fim, as
imagens 8 e 9 representam a teldfase, na qual ocorrem a
divisao do citoplasma, a descondensagdo dos cromossomos e o
reaparecimento dos nucléolos. Logo, a alternativa A é a correta.



Secao Enem

Questdo 01 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 4
Habilidade: 13

Comentario: A auséncia da proteina p53 pode reduzir a
autodestruicdo da célula, permitindo a proliferagdo celular
exagerada, o que resultaria na formagdo de um tumor.

Na auséncia da p53 as mutagdes ndo sofrem reparo, e as células
mutantes proliferam-se, causando o cancer.

Questdo 02 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 4
Habilidade: 13

Comentario: A meiose ocorre em dois principais processos:
a esporogénese e a gametogénese. A recombinacdo genética é
0 mecanismo por meio do qual ocorre a troca de trechos de DNA
entre os cromossomos homologos na formagdo dos gametas.
Essa recombinagdo genética também é denominada crossing-
-over e ocorre durante a meiose. Esse mecanismo possibilita a
formacgédo de cromossomos com uma variedade alélica diferente,
possibilitando uma maior diversidade.

Questao 03 - Letra A
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 4
Habilidade: 14

Comentario: A tubulina é uma proteina tubular que constitui
os microtibulos. Os microtibulos formam o fuso mitético que
orienta a migracao dos cromossomos durante a mitose e o seu
posicionamento na placa equatorial durante a metafase. Dessa
forma, um medicamento que envolve a tubulina e interfere
no funcionamento dos microtibulos afeta diretamente a
divisdo celular.

MODULO - A 12
Embriologia Animal

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra D

Comentario: A sequéncia de figuras mostra o zigoto,
a mérula e a blastula. A Ultima figura representa uma blastula
em corte, onde se visualizam o blastoderma e a blastocele
(cavidade). Gastrula e néurula ndo foram representadas
nas figuras.

Questdao 02 — Letra B

Comentario: Durante a segmentagdo (clivagem), ha um
aumento do numero de células (blastomeros) sem, entretanto,
ocorrer o aumento do volume total da estrutura.

As incorregdes das demais alternativas podem ser assim

justificadas:

A) A segmentagdo consiste em sucessivas divisdes mitoticas
iniciadas a partir da célula-ovo (zigoto), que é uma célula
diploide (2n), uma vez que resultou da unido de dois
gametas haploides (n). Como a mitose origina células com
0 mesmo numero de cromossomos da célula-mée, durante
a segmentacgdo, sao formadas apenas células diploides.

C) Dependendo do tipo de célula-ovo, a segmentacédo pode
ser bem rapida, mas, como o processo se faz por mitoses
sucessivas, conserva-se, nas células-filhas formadas,
0 mesmo numero de cromossomos da célula-mae. Ndo ha,
portanto, reducdo do nimero de cromossomos.

D) Segundo a regra de Balfour, quanto maior a quantidade
de vitelo presente no zigoto, menor é a velocidade
de segmentagdo e, quanto menor a quantidade de vitelo,
mais rapida é a segmentacéo.

E) A morula é um aglomerado macigo de células (blastémeros)
que ndo apresenta nenhuma cavidade interna.

Questdo 03 - Letra B

Comentario: A placenta é formada pelas vilosidades coridnicas
e pela mucosa uterina (endométrio), na qual essas vilosidades
penetram. As vilosidades cori6nicas fazem parte do cério, uma
membrana que, nos mamiferos eutérios, desenvolve-se a partir
do trofoblasto.

Questdo 04 - Letra B

Comentario: A segmentagéo (indicada pelo nimero 1) consiste
em sucessivas mitoses feitas a partir do ovo, originando células
denominadas blastémeros. Assim, o nimero 1 corresponde a
letra B (1B). A néurula (indicada pelo nimero 5) corresponde
a fase em que ocorre a formagdo do tubo neural (letra A).

Questdo 05 - Letra B

Comentario: Os gémeos univitelinos (monozigoéticos) sdo
geneticamente idénticos e obrigatoriamente do mesmo sexo.
O fendmeno que origina esses gémeos é a poliembrionia,
ou seja, a formagdo de mais de um embrido a partir de um
mesmo zigoto. Ja os gémeos bivitelinos (dizigdticos) ndo séo
geneticamente idénticos, podendo ser ou ndo do mesmo sexo.
A formagdo de gémeos dizigoticos é possivel quando a mulher
tem poliovulagdo, ou seja, quando ela forma mais de um “évulo”
a cada ciclo menstrual.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: Gémeos de sexos diferentes sempre sdo
dizigoticos e resultam da fecundagdo de dois 6vulos, ou seja,
dois évulos, isoladamente, foram fecundados, cada um por um
espermatozoide, originando dois embrides.

Questdo 02 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. Alantoide: presente em aves, répteis e
mamiferos.

B) Incorreta. Cérion: presente em répteis, aves e mamiferos.

C) Correta. Saco de vitelo: presente em mamiferos, peixes,
répteis e aves.

D) Incorreta. Amnio: presente em mamiferos, aves e répteis.

E) Incorrera. Placenta: presente em mamiferos viviparos.

Bernoulli Sistema de Ensino

Bernoulli Resolve

s
0]
o
|
o
[




10

Questao 03 - Letra A

Comentario: Durante o desenvolvimento embrionario,
a sequéncia correta das fases é: morula - blastula - gastrula
- néurula.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: Durante o desenvolvimento embrionario de
um réptil espera-se que a massa do embrido aumente, pois
o0 embrido deve se desenvolver bem dentro do ovo antes de
nascer. A massa do vitelo deve diminuir, j@ que o embrido
devera consumi-lo para se desenvolver. E a massa do alantoide
deve aumentar, uma vez que uma das fungdes desse anexo é
receber e acumular as excretas nitrogenadas provenientes do
metabolismo proteico do embrido.

Questdo 05 - Letra E

Comentario: As células nervosas tém origem a partir do
ectoderma, folheto embrionario que se forma durante a
gastrulagdo (processo de formagdo da gastrula).

Questao 06 - Letra B

Comentario: Os pintinhos nascem molhados devido a presenca
do &mnio, anexo embrionario que forma uma bolsa que acumula
um liquido, no qual fica mergulhado o embrido (esse liquido
tem como fungao evitar o ressecamento do embrido e atenuar
abalos e choques mecanicos). E também devido a alantoide,
que tem como uma de suas fungbes o armazenamento das
excretas nitrogenadas. Vilosidades cori6nicas estdo presentes
apenas nos mamiferos placentarios.

Questdao 07 - Letra C

Comentario: As diferencas apresentadas nos processos de
segmentacdo do anfibio e do anfioxo se manifestam devido a
quantidade de vitelo presente nas células de cada um deles. De
acordo com a regra de Balfour, “a velocidade de segmentagéo
€ inversamente proporcional a quantidade de vitelo”. Anfioxos
possuem ovo oligolécito (pouco vitelo) e apresentam segmentagao
holoblastica. J& os anfibios possuem ovo heterolécito também
com segmentagdo holoblastica, mas desigual, pois o polo animal
segmenta mais rapidamente que o polo vegetativo.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Durante a organogénese, os folhetos embrionarios
dardo origem aos diversos tecidos e 6rgédos do corpo humano.
O ectoderma é responsavel por formar a epiderme, o tecido
nervoso, os melandcitos, o tecido cartilaginoso e a derme da
cabecga e pescoco. O mesoderma forma a notocorda, o tecido
muscular, o sistema urinario, o sangue, o tecido dsseo, o Utero
e o coracgdo. Por fim, o ectoderma forma érgdos do sistema
digestorio, pulmées e glandulas, como tireoide, figado e
pancreas. Assim, a alternativa correta é a C.

Questdo 09 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. A cavidade 1 ndo estd presente no embrido de
todos os metazoarios. Ela representa o celoma.

B) Incorreta. Esse embrido ndo poderia ser de um platelminto,
pois os platelmintos sdo acelomados.

Colecao 6V

C) Incorreta. A cavidade 1 origina o celoma. A cavidade 2 é o
arquéntero.

D) Correta. O tecido 4 (mesoderma) origina a camada muscular
e o tecido 5 (ectoderma) origina o tecido nervoso.

E) Incorreta. Se esse embrido for de um equinodermo,
a estrutura 3 origina o anus.

Questao 10 - Letra A

Comentario: A figura em questdo mostra um corte de um
embrido de cordado no estagio de néurula. O nimero 3 indica a
notocorda, estrutura que se forma apenas no desenvolvimento
embrionario dos cordados. O nimero 1 indica o arquéntero
(intestino primitivo) delimitado pelo endoderma. O nimero
2 indica o celoma, cavidade embrionaria delimitada pelo
mesoderma.

Questdo 11 - Letra B

Comentario: Na clonagem terapéutica sdo utilizadas células-
-tronco, indicadas no esquema pelo nimero 2, capazes de se
diferenciar em varios tipos de células. A imagem ilustra um
blastocisto; nessa etapa do desenvolvimento, a blastula esta
dividida em duas partes: o trofoblasto (1) e o embrioblasto (2).
O trofoblasto dara origem ao coérion e a parte da placenta, ja
o embrioblasto formara o embrido propriamente dito, o saco
vitelino, o alantoide e o dmnio. Assim, o embrioblasto é rico
em células capazes de se transformar em diversas células,
0 que o coloca como boa fonte de células-tronco.

Questdo 12

Comentario:

A) O anexo embrionario que representou uma conquista
para os vertebrados que se desenvolvem fora da agua,
permitindo-lhes lubrificacdo e protegdo ao dessecamento
ou choque mecéanico é o amnio. Esse anexo forma uma
grande bolsa que acumula gradativamente um liquido claro,
no qual o embrido fica mergulhado. Ele esta representado
pela letra C.

B) O ovo pode ser classificado como megalécito ou telolécito,
pois apresenta grande quantidade de vitelo. O anexo
embrionario responsavel pelo armazenamento de vitelo é
o saco vitelinico indicado pela letra A.

C) Nos mamiferos placentarios, sdo reduzidos / atrofiados o saco
vitelinico (A) e o alantoide (D). Nesses animais, a placenta
€ 0 anexo responsavel por exercer o papel de nutrir, realizar
trocas gasosas e receber as excretas do embrido.

Secao Enem
Questdao 01 - Letra E

Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 4
Habilidade: 13

Comentario: Tradicionalmente, considera-se que as células
de um organismo humano sdo provenientes de um unico
zigoto, tendo, portanto, a mesma constituicdo cromossémica
e genotipica.



Questao 02 - Letra D

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 1

Habilidade: 2

Comentario: As células-tronco, como o nome sugere, possuem
a capacidade de se diferenciarem em diversas linhagens

celulares, fazendo a reparacdo de danos celulares e histoldgicos,
o que justifica seu poder terapéutico.

Questdo 03 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: A tabela mostra que, quando ha dois coérions

e duas placentas, existe uma chance de 60% de os gémeos
serem dizigdticos.

Questdo 04 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: A blastula é caracterizada por uma massa celular
interna chamada embrioblasto, localizada em um dos polos,
e por uma cavidade denominada blastocele, como mostra
a figura C. A figura A representa a célula-ovo (zigoto), a B,
a moérula, a D refere-se a gastrula, e a E, a um feto.

MODULO - B 09

Estudo das Populacoes

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra A

Comentario: A natalidade e a imigragdo sdo fatores que
acrescentam novos individuos a uma populacdo. Por outro lado,
a mortalidade e a emigracao sdo fatores que retiram individuos
de uma populagdo. Assim, se em determinado intervalo de
tempo, a taxa de natalidade ou a de imigracdo, ou ambas,
suplantar a soma das taxas de mortalidade e emigracgao,
a populacdo estara crescendo. Caso a taxa de mortalidade ou
a de emigracdo, ou ambas, for superior as taxas de natalidade
e imigragéo, a populagdo estara em declinio.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: Analisando os dados da tabela, conclui-se que,
apos 2 horas, foram acrescentados a populagdo 18 novos
individuos (38 - 20 = 18); entre 2 e 4 horas, surgiram
66 novos individuos (104 - 38 = 66); entre 4 e 6 horas, foram
acrescentados 160 novos individuos (264 - 104 = 160); entre
6 e 8 horas, surgiram 168 novos individuos (432 - 264 = 168);

entre 8 e 10 horas, foram acrescentados 162 novos individuos
(594 - 432 = 162); entre 10 e 12 horas, surgiram 30
novos individuos (624 - 594 = 30); entre 12 e 14 horas,
foram acrescentados 14 individuos (638 - 624 = 14).
O grafico pedido deve relacionar o nimero de individuos que
foram acrescentados a populagdo na unidade de tempo, ou
seja, devera ser construido com os seguintes dados:

2 18
4 66
6 160
8 168
10 162
12 30
14 14

Questao 03 - Letra C

Comentario: O grafico II mostra que, quando as duas
espécies estdo reunidas numa mesma cultura, o nUmero de
individuos dessas duas espécies aumenta com o passar do
tempo. Assim, ndo hd nenhum tipo de prejuizo para elas.
Quando reunidas, as duas espécies sdo beneficiadas de
alguma maneira, o que é constatado pelo aumento do
numero de seus individuos. Esse comportamento caracteriza
uma protocooperacdo. Se houvesse competigdo entre
elas, quando reunidas, haveria prejuizo para, pelo menos,
uma das espécies, acarretando diminuigdo do numero de
individuos. Se houvesse comensalismo, o crescimento de
uma das espécies deveria aumentar, enquanto o da outra
deveria ser igual aquele apresentado quando cultivada
isoladamente. Lembre-se de que, no comensalismo, uma
espécie é beneficiada e a outra é indiferente. O inquilinismo
é um tipo de comensalismo.

Questdo 04 - Letra E

Comentario: Todos os itens mencionados contribuem para
regular o tamanho das populagdes. O clima pode agir de
forma favoravel ou desfavoravel ao crescimento de uma
populagdo; a competicdo pode diminuir o nimero de individuos
menos adaptados, favorecendo aqueles mais bem adaptados;
o predatismo ajuda a regular o tamanho da populagdo de presas
e de predadores num ambiente; o parasitismo, pelo fato de
debilitar o organismo, também contribui para diminuir o niimero
de individuos numa populagdo de hospedeiros.
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Questao 05 - Soma = 29

Comentario: Estdo corretas as proposigées 01, 04, 08 e 16.
A proposicdo 02 estd incorreta porque a curva A representa
o crescimento exponencial da populagdo na auséncia da
resisténcia ambiental.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra E

Comentario: A capacidade potencial de uma populagdo
aumentar numericamente, através da reprodugdo em
condigbes ambientais favoraveis (ideais), caracteriza o
chamado potencial bidtico ou reprodutivo da populagdo.

Questao 02 - Letra E

Comentario: No grafico ilustrado na questdo, pode-se
observar trés linhas. A curva A indica o potencial bidtico
da populagdao (capacidade potencial de uma populagao
aumentar numericamente, por meio da reprodugdo em
condigbes ambientais ideais). A curva B indica a curva de
crescimento real da populacdo, no ambiente real todas as
populagGes estdo sujeitas a fatores de resisténcia ambiental,
assim, essa curva indica a interagdo entre o seu potencial
bidtico e a resisténcia imposta pelo meio. A curva C
indica a capacidade de suporte do ambiente, ou seja, o nimero
maximo de individuos que o ambiente pode sustentar.

Questao 03 — Letra B

Comentario:

A) Correta. K representa o tamanho populacional maximo,
também conhecido como capacidade de carga, ou seja,
sua carga bidtica maxima atingida devido a influéncia dos
fatores limitantes da resisténcia ambiental.

B) Incorreta. X ndo representa o crescimento da populagdo
sob a agdo de fatores reguladores, ao contrario, ele
representa o potencial bidtico ou reprodutivo, que é
a capacidade inata de uma populagdo de aumentar o
numero de componentes, em condigbes ambientais 6timas.
O potencial bidtico é bastante varidvel de uma espécie
para outra, podendo ser muito elevado para algumas e
bastante baixa para outras.

C) Correta. S representa a curva de crescimento real da
populacdo. Na natureza, as populagdes estdo sujeitas
a agdo conjunta dos fatores limitantes do crescimento.
Quando a populagdo aumenta de forma que a resisténcia
ambiental comecga a interferir, a populagdo continua a
crescer, mas de forma desacelerada, até que finalmente
a resisténcia do meio equilibra o potencial bidtico. Dessa
forma, a populagdo para de crescer e fica estabilizada.

Colecao 6V

D) Correta. W representa a resisténcia do ambiente.
A soma de todos os fatores que impedem uma populacao
de se desenvolver na velocidade méxima é denominada
resisténcia do meio. Participam da resisténcia do meio a
acdo de predadores e dos competidores e a limitagdo de
espaco e de territdrio, além das condigGes climaticas.

Questdao 04 - Letra D

Comentario: A densidade é calculada dividindo o nimero
de individuos pelo espago ocupado. Nas trés populagoes,
a densidade é a mesma, ou seja, 55, 55... individuos/m?2.

Questdo 05 - Letra E

Comentario: A area do quadrado em questdo é de 20 cm?
(4 cm x 5 cm). Nessa area, existem 20 individuos. Assim,
a densidade dessa populagdo é de 1 individuo/cm? = 10 000
individuos/m?2.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: A capacidade de limite do meio é a capacidade
que o ambiente possui de sustentar um determinado nimero
de individuos em uma determinada area. Essa capacidade esta
relacionada a quantidade de recursos que o meio pode oferecer.
Assim, se ocorrer melhoria nos recursos essa capacidade pode
aumentar. Dessa forma, a populacao de macacos aumentou,
pois houve aumento na quantidade e na qualidade dos recursos.
Fatores como a resisténcia ambiental e a competigdo sdo fatores
desarmonicos, que podem resultar na queda da populagéo.

Questdo 07 - Letra B

Comentario: As incorregdes das demais alternativas podem

ser assim justificadas:

I11. Fatores climaticos (temperatura, umidade, etc.) interferem
nos processos migratorios. Muitas vezes o que desencadeia
0 movimento migratoério é a procura por um ambiente que
ofereca melhores condicdes climaticas para a sobrevivéncia
da espécie.

V. Durante a migragdo ocorre morte de varios individuos devido
a perda de resisténcia ou a predacdo feita pelos felinos.

Questdo 08 - Letra B

Comentario: A area destacada no grafico representa a
capacidade de suporte do ambiente. Pode-se concluir isso pois a
populagdo estagna o crescimento quando ela atinge o tamanho
limite bidtico do ambiente.

Questdo 09 - Letra B

Comentario: No momento I, pode-se observar uma populagédo
em equilibrio dinamico, nesse momento o potencial bidtico
equivale a resisténcia ambiental, a partir desse ponto,
o numero de individuos se mantém mais ou menos constante.
No momento II se observa uma queda na populagao, ou seja,
o momento da epidemia. O ponto III revela um novo
crescimento da populagdo, apos ter sobrevivido a epidemia.
O ponto IV é o retorno ao equilibrio.



Questao 10 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada uma das alternativas.

A) Correta. As espécies mais eficientes na obtengdo de recursos prevalecem quando ha abundancia de recursos. Assim ambientes
hospitaleiros apresentam baixa diversidade.

B) Incorreta. Quanto maior a abundancia de recursos, menor a diversidade de espécies. Ambientes hospitaleiros é dominado
por poucas espécies que captam recursos de forma mais eficaz.

C) Incorreta. A producdo de biomassa independe da diversidade de espécies. A biomassa estd relacionada com o individuo
independentemente da espécie.

D) Incorreta. Os ambientes hostis apresentam maior diversidade de espécies que os ambientes hospitaleiros. Os hospitaleiros
sao mais limitantes para a diversidade.

Questdo 11 - Letra D

Comentario: Uma populagdo que apresenta maior risco de extingdo deve apresentar baixo indice de individuos jovens, isso
indica que a populagéo ndo esta se renovando e corre o risco de deixar de existir. Esse exemplo pode ser observado em B. Uma
populagdo que estd em equilibrio quanto a perda de individuos apresenta como caracteristica um grafico de piréamide, onde se
observa um numero consideravel de individuos em todas as idades. A base (juvenis) é maior que o apice (senescentes), como
observado na letra C. Ja a populagdo que estd comegando a se expandir exibe muitos individuos jovens e poucos senescentes,
pois a populagdo em expansdo tende a ser jovem, ainda ndo houve tempo de chegar a idade adulta, com visto em A.

Questao 12

Comentario: Densidade populacional é o nimero de individuos presentes em uma unidade de area. Ela pode ser calculada
dividindo o nimero de individuos da populagdo pelo espago ocupado por ela. O tamanho da populagéo varia em fungao da
natalidade, mortalidade, imigracao e emigracao. Variacdes nessas taxas influem na densidade populacional.

Questao 13
Comentario:

A) Para montar a curva, é necessario calcular o nimero de individuos presentes na populagdo em cada ano. Para isso basta
somar a populagao inicial, as taxas de natalidade e imigracdo; e subtrair as taxas de mortalidade e emigragcdo. Realizando
esse calculo por ano, temos:

2008 80 10 5 9 156
2009 90 19 10 26 211
2010 240 60 60 46 405
2011 15 245 40 70 145
2012 53 85 19 37 145

A partir dos dados, podemos construir o seguinte grafico:

Numero de individuos

2008 2009 2010 2011 2012

Observe que houve um crescimento rapido, seguido de queda na populagdo e posteriormente a populagdo entrou em
equilibrio dinamico.

B) A populagdo se manteve em equilibrio dindmico, ou seja, o niumero de individuos se manteve constante, o potencial bidtico
da espécie atingiu a resisténcia ambiental. Os lagartos teriam menos chances que os roedores devido ao mecanismo
de termorregulagdo. Como os répteis sdo ectotérmicos, eles dependem de fontes de calor do ambiente para se aquecerem.
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Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 8
Habilidade: 29

Comentario: A interpretacdo e a anadlise dos dados da

tabela revelam que houve praticamente a mesma relacdo

nas populacGes de cracas e mexilhdes. No entanto, os dados

“Tamanho médio dos individuos” indicam maior predagdo de

mexilhdes pequenos e de cracas grandes. As incorregdes das

demais alternativas podem ser dadas por:

e A algas aumentaram o nimero de individuos devido a
ampliagdo da area.

e As cracas de tamanho maior é que foram predadas pelos
peixes.

e Duas das espécies testadas, sendo que uma predando
individuos pequenos e a outra individuos grandes.

e Houve aumento da densidade de organismos indicando que
nao houve predacgao.

Questdo 02 - Letra A

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 8

Habilidade: 28

Comentario: A adaptagdo dos animais nascidos em cativeiro
ao ambiente natural é evidenciada pelo aumento da taxa de
natalidade desses animais no ambiente natural, o que justifica
0 sucesso do programa de reintrodugdo de animais.

Questdo 03 - Letra E

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 8

Habilidade: 29

Comentario: A analise do grafico mostra que a aplicagéo do
veneno € antiecondmica, porque os efeitos das interagdes
negativas diminuiram ao longo do tempo, resultando na
estabilizagdo das populagdes.

Questdo 04 - Letra D
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 8
Habilidade: 29

Comentario: Conforme indicado no grafico, o combate da
praga feito pelo controle bioldgico (aplicado no momento
indicado pela seta 1) é mais eficaz do que a aplicagdo do
inseticida (no momento indicado pela seta 2). O aumento
populacional da praga verificado apds a aplicagdo do inseticida
pode ser explicado pelo fato de essa substancia selecionar
variedades resistentes da praga, como também eliminar os

predadores que se pretende combater.

Colecao 6V

Questdao 05 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Com a eliminagdo de seus predadores,
a populagdo de veados cresceu de forma excessiva e, com isso,
a pastagem natural do meio n&o foi suficiente para alimenta-los,
fazendo com que os mesmos comegassem a morrer por
falta de alimento. Além disso, a populacdo excessiva desses
veados também promoveu um maior pisoteio das pastagens,
destruindo-as e impedindo-as de se renovarem naturalmente,
0 que contribuiu ainda mais para a diminuicdo da fonte de
alimento. Desse modo, a mortalidade na populagdo de veados
na regido tornou-se maior do que quando estes eram atacados
por seus predadores naturais.

MODULO - B 10

Cadeia Alimentar

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 - Letra B

Comentario: O modo de vida de uma espécie caracteriza
0 seu nicho ecoldgico.

Questao 02 - Letra D

Comentario: Uma ave que se alimenta de semente é um
consumidor primario (consumidor de 12 ordem). Portanto,
um animal, ao se alimentar dessa ave, comporta-se como
consumidor secundario (consumidor de 2@ ordem).

Questao 03 - Letra C

Comentario: O esquema mostra que o individuo B obtém
alimento apenas do individuo A, que, por sua vez, é um
produtor (absorve energia luminosa para a fotossintese).
Logo, B € um organismo herbivoro. O individuo D, por sua vez,
obtém alimento apenas de B, ou seja, apenas de um
animal herbivoro, sendo, portanto, um carnivoro. Como
C obtém alimento tanto de plantas (A) quanto de animais

(B e D), este € um organismo onivoro.

Questdo 04 - Letra B

Comentario: A energia apresenta um fluxo unidirecional
e decrescente ao longo da cadeia alimentar.

Questdao 05 - Letra C

Comentario: A piramide de energia mostra a perda de energia
em cada nivel tréfico, sendo a Unica piramide ecoldgica que

nunca pode ser invertida.



Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra A

Comentario: A afirmativa III estd incorreta, porque, em uma
cadeia alimentar (cadeia ecoldgica), a quantidade de energia
disponivel no alimento diminui ao passar de um nivel tréfico
para outro. Assim, os ultimos niveis de uma cadeia séo os que
possuem menor disponibilidade de energia.

Questdao 02 - Letra E

Comentario: Essa cadeia envolve trés individuos: a planta
carnivora, a larva de mosca e as presas da planta carnivora.
O texto da questdo afirma que a planta utiliza a presa apenas para
a sintese de proteinas e que ela é capaz de produzir carboidratos
como as outras plantas, ou seja, por meio da fotossintese.
Além disso, sabe-se que a larva da mosca se alimenta dos restos
da presa. Entdo, pode-se afirmar que a planta é autdtrofa,
ou seja, um produtor, e a larva da mosca é heterotrdfica.

Questdo 03 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Na figura o rato é um componente bidtico
classificado como consumidor primario, pois se alimenta
de vegetais (produtores).

B) Incorreta. Os herbivoros sdo classificados como seres
heterotroficos, pois ndo sdo capazes de sintetizarem seu
préprio alimento. Os autdtrofos sdo os seres que sintetizam
seu préprio alimento.

C) Incorreta. O gavido é um consumidor terciario, portanto,
neste caso, pertence ao quarto nivel tréfico (produtor -
consumidor primario — consumidor terciario - consumidor
quaternario).

D) Correta. A cobra é um consumidor secundario do tipo
carnivoro (animais que se alimentam de outros animais) que
se alimenta de um ser herbivoro (animais que se alimentam
de vegetais). No caso em questdo, a cobra se alimenta de
ratos.

E) Incorreta. Os produtores sdo seres autotréficos, eles
retiram do Sol a energia para realizacdo da fotossintese.
Os decompositores podem obter energia de todos os niveis
da cadeia.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: Nas figuras, presentes na questdo, podem-se
observar um capim (autétrofo, ou seja, um produtor), uma
vaca (animal herbivoro) e micro-organismos (bactérias que
atuam como decompositores). Logo, a alternativa correta € a A.

Questdo 05 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. A energia ndo é conservada entre os niveis
troficos. Cada nivel recebe apenas um décimo da energia
disponivel no nivel anterior.

B) Incorreta. A fotossintese permite que os autoétrofos
produzam energia, essa energia é utilizada pelos
heteroétrofos.

C) Correta. A produtividade primaria liquida é a diferenca do
que foi produzido pelo vegetal por meio da produtividade
bruta e o que foi consumido pelo vegetal na respiracao;
é representada na base da piramide.

D) Incorreta. A excregdo é uma forma de se dissipar a energia
para o ambiente. Essa energia é perdida, ou seja, ndo pode
ser aproveitada pelos niveis superiores da cadeia.

Questdo 06 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, é necessario
compreender o significado de cada uma das letras.

e Arepresenta a energia captada pelos produtores, ou seja, € a
produtividade primaria bruta, que representa o total de matéria
produzida pelos produtores por unidade de area e tempo.

e Brepresenta a energia liberada (perdida) pelos seres vivos;
a energia liberada por meio da respiragdo ou excregao, que
ndo fica armazenada para o préximo nivel tréfico.

e C representa a energia retida (incorporada) pelos seres
vivos, a energia que € utilizada na manutengao do corpo,
ou repassada para o proximo nivel tréfico.

Dessa forma, pode se concluir que A = B + C.

Questao 07 - Letra C

Comentario: O produtor é o individuo que é capaz de produzir
seu alimento, assim, ele ndo se alimenta de outro ser vivo, mas
é consumido pelo consumidor primario, que pode ser herbivoro
ou onivoro. Para identifica-lo basta procurar pelo individuo do
qual as setas estdo partindo, neste caso, a letra B. O carnivoro é
representado pelo organismo que se alimenta dos consumidores,
normalmente ele é o topo da cadeia, dele saem setas para
outros carnivoros ou para os decompositores. Nessa teia ele é a
letra E. O consumidor primario se alimenta apenas do produtor
e é consumido por carnivoros ou onivoros. Nesse caso ele é
identificado pela letra C. Os decompositores sdo o final da teia,
eles interagem com todos os membros da cadeia. Todas as setas
culminam neles. Nessa teia sdo representados pela letra A.

Questdo 08 - Letra E

Comentario: Sio considerados produtores os organismos que
sao capazes de produzir energia a partir da energia luminosa ou
a partir de oxidag@o de compostos inorganicos. Os consumidores
sdo os organismos que obtém sua energia ingerindo outros
organismos. Dessa forma, dos organismos citados, pode-se
afirmar que Chlorobium sp. (autotréfico fotossintetizante) e
Beggiatoa sp. (autdtrofo quimiossintetizante) sdo produtores
e Mycobacterium sp., consumidor.

Questdo 09 - Letra A

Comentario: Para calcular a energia que estara disponivel
para o predador da lagarta, é necessario calcular quantas
calorias a lagarta armazenou na forma de matéria organica.
Ela se alimentou de 600 calorias. De acordo com o texto-
-base da questdo, metade da energia absorvida (300 calorias)
é eliminada na forma de fezes. Da outra metade, 2/3
(200 calorias) sao utilizados na respiracao. Assim, apenas 1/3
(100 calorias) é transformado em matéria organica e passado
para o préximo nivel trofico. Logo, a alternativa A é a correta.
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Questao 10 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. Uma piramide de nimeros pode se apresentar
invertida. Exemplo: arvore - macacos - piolhos.

B) Correta. A piramide de energia indica a quantidade de energia
que passa de um nivel tréfico a outro. Dessa forma, esse tipo
de piramide ndo pode ser invertido.

C) Correta. A base da piréamide de massa sdo os produtores.
A base de toda piréamide representa os seres autotroficos.

D) Incorreta. Piramides de nimeros e biomassa podem ser
invertidas.

E) Correta. Os consumidores ocupam varios niveis tréficos;
todos os seres heterotréficos que se alimentam do
ser do nivel anterior ao dele ocupado sdo chamados
de consumidores.

Questdo 11 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. A cada nivel tréfico, a energia é obtida em menor
quantidade. Apenas um décimo da energia é passado de
um nivel para outro.

B) Incorreta. A piramide de ndimeros representa o numero
total de individuos de uma cadeia alimentar.

C) Incorreta. A piramide de energia indica a quantidade de
energia acumulada em cada nivel tréfico da cadeia alimentar
e a disponibilidade de energia para o nivel seguinte.

D) Correta. A piramide de energia ndo pode ser expressa na
forma invertida. Pois a energia que passa de um nivel para
outro é sempre menor que a presente no nivel inicial.

Questao 12 — Letra B

Comentario: A medida que é transferida de um nivel tréfico
para outro, a quantidade de energia disponivel diminui, uma vez
que boa parte da energia obtida por um organismo por meio da
alimentacdo é gasta na manutengdo de suas atividades vitais
ou dissipada na forma de calor. O fato de haver essa redugdo
da disponibilidade de energia na passagem de um nivel trofico
para outro faz com que as cadeias alimentares ndo sejam muito
longas, raramente tendo mais que quatro ou cinco niveis tréficos.

Questdo 13
Comentario:

A) Sim. Os organismos que estdo na base da piramide sdo
autodtrofos e esses seres, por meio da fotossintese, sdo os
Unicos que conseguem produzir em suas células matéria
organica (glicose, por exemplo) a partir de substéncias
inorganicas (H,0, CO,). Primariamente, a energia utilizada
por todos os seres vivos do ecossistema (produtores,
consumidores e decompositores) esta contida nessa matéria
organica sintetizada pelos autotrofos.

B) Os decompositores podem obter energia de seres que ocupam
todos os niveis tréficos e, assim, podem ocupar qualquer nivel
da cadeia, exceto o dos produtores. Muitos autores consideram
0s decompositores como sendo microconsumidores.

Colecao 6V

Questao 14 - Letra B

Comentario: A piramide de biomassa expressa 0 peso seco
presente em cada nivel tréfico da teia alimentar. Assim, espera-se
que a piramide II represente a biomassa do ecossistema, pois
a vegetacdo representa o nivel de maior biomassa, seguida dos
herbivoros e dos consumidores secundarios. Enquanto a piramide
de biomassa é passivel de alteragdes de acordo com o ecossistema
analisado, a piramide de energia ndo pode sofrer inversdo. A maior
energia se encontra nos organismos produtores, seguido dos
consumidores primarios e indo até os consumidores secundarios,
onde se encontra o menor nivel energético. Assim, a piramide 11
também representa a energia no ecossistema. As joaninhas se
alimentam de ovos e larvas de outros insetos, que, no exemplo,
sao uma praga que devasta a vegetagao de Paris. Por se tratarem
de consumidores secundarios, as joaninhas estdo representadas
pelo nivel 3 nas piramides reproduzidas.

Questdo 15
Comentario:

A) A renovagao das comunidades vegetais pelos grandes
mamiferos esta relacionada principalmente a herbivoria, que
contribui para o aumento da diversidade, pois o consumo de
plantas maiores abre espago para a germinagdo / crescimento
de outras plantas, mantendo constante a troca de espécies no
local; e a dispersdo de sementes, responsavel pela renovagdo
da floresta. Os animais, ao ingerirem os frutos, acabam
ingerindo as sementes e as eliminando em locais diferentes,
favorecendo a dispersédo. Alguns frutos podem grudar nos pelos
ou penas e serem transportados para outros locais também.

B) As antas e as queixadas sdo animais herbivoros, que sdo
os consumidores primarios.

C) A auséncia de antas e queixadas levara ao declinio das
populagGes de seus consumidores, uma vez que faltara
alimento para os carnivoros do topo da cadeia.

Secao Enem

Questao 01 - Letra E

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 4

Habilidade: 14

Comentario: A questdo trata de bioacumulagdo, que proporciona
a magnificagdo trofica. A concentracdo de mercurio aumenta a

medida que o consumidor se distancia dos produtores. Os Ultimos
elementos da cadeia alimentar serdo os mais afetados.

Questdo 02 - Letra A
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 3
Habilidade: 8

Comentario: No ciclo do carbono, ele é fixado nos seres vivos
por meio do processo de fotossintese. Fitoplanctons sdo os
organismos fotossintetizadores dentre os apresentados. Assim
sendo, na fotossintese ha fixagdo de CO, e sua conversdo em
matéria organica, que pode ser transferida de um organismo
para outro pela alimentagdo ou devolvida para o ambiente pela
respiragao e decomposigao.



Questao 03 - Letra D

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 3

Habilidade: 9

Comentario: Os vegetais incorporam o elemento nitrogénio as

moléculas organicas, que, por meio das cadeias alimentares,
sao transferidas aos animais.

Questao 04 — Letra B
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 3
Habilidade: 9

Comentario: A Produtividade Primaria Liquida (PPL) é
dada pela taxa de fotossintese menos a taxa de respiragao.
Dos organismos citados, os Unicos que realizam fotossintese
sao as algas.

Questdo 05 - Letra C
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: Na cena anterior, frutas e grdos serviram de
alimento para o homem. Nesse caso, entdo, frutas e graos foram
os produtores, enquanto o0 homem se comportou como consumidor
primario. Se na cena posterior, o tigre for bem-sucedido na batalha
com o homem, significa que ao se alimentar do homem o tigre se
comportara como consumidor secundario e, ao se alimentar desse
tigre, os abutres comportam-se como consumidores terciarios,
conforme ilustra a cadeia alimentar a seguir:

Frutas e graos — homem — tigre — abutres

(consumidor (consumidor (consumidores
primario) secundario) terciarios)

(produtores)

Questao 06 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: Os tucanos atuam como agentes de dispersdo
das sementes da planta manduvi, onde as araras-azuis fazem
seus ninhos. Como sdo predadores dos ovos das araras,
os tucanos também ajudam a controlar a populagdo dessas
aves, contribuindo para manter a populagdo das araras em
equilibrio no Pantanal.

Questao 07 - Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 8
Habilidade: 29

Comentario: A introducdo de alguns animais domésticos na
ilha acarretou um desequilibrio ecoldgico.

Questdao 08 - Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 8
Habilidade: 29

Comentario: Na teia alimentar em questdo, o milho é o
produtor e serve de alimento para as galinhas, passaros,
roedores e gafanhotos. Os pdassaros, os roedores e as galinhas
servem de alimento para os cachorros-do-mato, e os gafanhotos
servem de alimento para os passaros. Assim, o exterminio dos
cachorros-do-mato propiciou um aumento dos passaros e
roedores, o que, consequentemente, levou a uma redugdo na
lavoura de milho. O exterminio dos passaros e roedores, por
sua vez, acarretou um aumento da populagao de gafanhotos,

que, entdo, passou a consumir mais intensamente o milho.

MODULO - B 11

Ecossistemas
Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra A

Comentario: A figura mostra que pouca chuva (precipitagdo
baixa) é caracteristica da Taiga e dos Desertos. Nas Savanas,
a precipitacdo é intermediaria, e ndo baixa como afirma a
alternativa A.

Questdo 02 - Letra E

Comentario: Entre os ecossistemas mencionados nas
alternativas, a Tundra é o que apresenta a menor diversidade de
vida. Uma floresta pluvial tropical, ao contrario, é o ecossistema
que apresenta a maior diversidade. Assim, ao ordena-los, de
maneira crescente de diversidade, a sequéncia deve se iniciar
com a tundra e terminar com a floresta pluvial tropical, o que
pode ser encontrado na alternativa E.

Questao 03 - Letra A

Comentario: Um bioma circumpolar, constituido por muitos
liguens e plantas que crescem e se desenvolvem no verao
é caracteristico da Tundra. J& as Florestas possuem varios
estratos vegetais incluindo arvores muito altas. Os Campos,
por sua vez, tém vegetagdo herbécea, geralmente de pequeno
porte. Os Desertos tém regides nuas e as poucas plantas séo
adaptadas a escassez de agua. Nas Savanas, a vegetacdo é
dispersa e possui também adaptagdo a secas prolongadas.

Questao 04 - Soma = 45

Comentario: Estdo incorretas apenas as afirmativas 02 e 16.
A 02 estd incorreta, porque a zona fdtica se estende até a
profundidade méaxima de aproximadamente 200 metros.
A afirmativa 16 estd incorreta, porque o nécton é formado por
organismos que se deslocam nadando ativamente na agua,
inclusive contra a forga das ondas e das correntes.
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Questao 05 - Letra A

Comentario: Para discutir essa questdo, vamos analisar as
caracteristicas de cada bioma. O bioma 1 representa a Amazonia
e é constituido por uma Floresta Tropical. Possui grande
diversidade vegetal distribuida em florestas densas, com o perfil
de estratificagdo formado pelas copas das arvores, florestas de
varzea, que sdo periodicamente inundadas, e florestas de igapo,
permanentemente inundadas. O bioma 2 representa o Cerrado,
que possui uma vegetagao muito diversa, com regides de
campo limpo, em que ha predominancia de espécies arbustivas
e regides de cerraddo que contém espécies arbdreas de porte
médio a grande. Apesar de apresentar espécies de primatas,
sua presenca ndo € caracteristica marcante da regido. O bioma 3
diz respeito a Caatinga, que apresenta vegetacdo adaptada ao
clima semiarido, ou seja, plantas xerdfilas, com folhas pequenas
e rigidas, havendo grande quantidade de cactaceas. O Pantanal
€ o bioma 4 e possui grandes semelhangas com o Cerrado.
Constitui uma grande area de planicie inundada, com fauna e
flora muito diversas. O bioma 5 representa a Mata Atlantica,
regido marcada pela presenga de arvores de porte grande e
médio, formando uma floresta densa e fechada. Devido a sua
grande biodiversidade, a Mata Atlantica foi muito explorada ao
longo dos anos e possui hoje menos de 10% de sua mata original.
Por fim, o bioma 6 representa o Pampa, ou Campos do Sul,
marcado pela presenga de gramineas, arbustos e arvores de
pequeno porte.

Exercicios Propostos

Questao 01 — Letra B

Comentario: O Sertdo esta contido no bioma Caatinga, regido
de clima semiarido, com baixa umidade e baixa pluviosidade.
Possui vegetacao xerodfila, adaptada ao clima seco, tendo as
cactaceas, como o mandacaru, presenga marcante na regido.

Questdo 02 - Letra E

Comentario: A Mata de Araucaria estd incluida no bioma
Mata Atlantica. E um ecossistema com temperaturas médias
e chuvas regulares, presente normalmente em regides de
altitudes elevadas. Ha presenca de espécies de angiospermas
e gimnospermas, as araucarias, que produzem sementes
comestiveis.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: As florestas tropicais propiciam o desenvolvimento
de organismos decompositores, como fungos, bactérias e
protozoarios, devido a alta umidade e temperatura. A presenca
desses decompositores no solo das florestas acelera o processo
de ciclagem da matéria organica.

Questdo 04 - Letra C

Comentario: A regido limnética, conhecida por limnica ou
peldgica, é aquela afastada da borda em sistemas de agua
doce, sendo suas principais comunidades o fitoplancton,
o zooplancton, as bactérias e o nécton (peixes).

Colecao 6V

Questdo 05 - Letra B

Comentario: Para responder a essa questdo, vamos analisar
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. A regido hadal corresponde ao ecossistema das
fossas profundas (abissais), em que ha baixa luminosidade
e pressdo intensa, condigbes de vida hostil.

B) Correta. Bentos é a comunidade de organismos que vivem
associados ao substrato, fixos ou ndo, e se alimentam dos
depdsitos sedimentares.

C) Incorreta. O fendmeno da ressurgéncia caracteriza-se pela
emergéncia de aguas mais profundas para a superficie.
Esse fendmeno aumenta a produtividade da regido, sendo
importante para a pesca, uma vez que as aguas mais
profundas costumam ser ricas em nutrientes.

D) Incorreta. A regido abissal, ou hadal, é a regidao mais
profunda. Devido a profundidade, possui alta pressdo e ndo
recebe luminosidade, sendo hostil ao desenvolvimento de
biodiversidade.

Questdo 06 - Letra A

Comentario: O Sertdo nordestino se encontra no bioma
Caatinga, caracterizado por altas temperaturas e baixa
pluviosidade. A Caatinga é um bioma de rios intermitentes,
gue secam no verdo justamente devido a baixa umidade.
Nessa regido, o inverno é caracterizado como a estacdo
chuvosa.

Questdo 07 - Letra A

Comentario: Atualmente a Mata Atlantica encontra-se restrita
ao litoral brasileiro. Devido a grande fragmentacdo desse
bioma, muitas espécies correm o risco de extingdo, devido
ao seu habitat reduzido. A manutengdo deste ecossistema é
muito importante, pois se depende dele para a produgdo de
agua e a manutengdo do equilibrio climatico, além do controle
de erosdes e enchentes na regido costeira.

Questdao 08 - Letra A

Comentario: O Cerrado é o segundo bioma que mais sofreu
alteragdes devido a ocupagdo humana, sendo a Mata Atléantica
o primeiro. O Cerrado vem sendo degradado pela crescente
expansdo da fronteira agricola, com presséo para a abertura de
novas areas para a produgdo de carne e grdos. Tal processo é
responsavel pela perda de diversidade regional e pela insercédo
de espécies ndo nativas no bioma.

Questdo 09 - Letra A

Comentario: O termo biopirataria diz respeito a exploragéo,
manipulagdo e exportacdo de recursos bioldgicos endémicos
para o mercado internacional. E também se refere a apropriagdo
dos conhecimentos das populagdes tradicionais da regido com

relagdo ao uso dos recursos naturais.



Questao 10 - Letra C

Comentario: O Mangue é um ecossistema de transigdo entre
0 ambiente marinho e terrestre. Devido a esta transigao,
a regido esta sujeita a alagamentos constantes, de acordo com
a cheia das marés. Desse modo, as espécies ali presentes estdo
adaptadas para lidar com as frequentes alteragGes sofridas por
esse ecossistema. No Brasil, 0 manguezal é protegido por lei,
considerado area de protegdo permanente.

Questdo 11 - Letra A

Comentario: As caracteristicas da fauna e da flora das duas
regides sdo suficientes para identifica-las. Mico-ledo-dourado
e pau-brasil sdo simbolos da Mata Atlantica; o lobo-guara
pertence a fauna do Cerrado.

Questdao 12 — Letra B

Comentario: A regido destacada corresponde ao Pantanal,
uma das maiores extensGes alagadas continuas do mundo.
Ha a distingdo de duas estagdes muito bem marcadas,
o verdo quente e chuvoso, com cheia dos rios e redugdo da
regido continental e o inverno frio e seco, com retracao dos
corpos d’agua. Sua vegetacdo é diversificada, dependendo
da altitude, com a presenca de gramineas, arvores de porte
médio e arbustos. Vale ressaltar que o tuiuil é a ave simbolo
do Pantanal.

Questdo 13

Comentario: Para responder a essa questdo, vamos comentar
cada um dos esquemas.

Floresta Tropical. Floresta densa, com
predominancia de espécies arboéreas de porte

I médio a grande. Condizente com a predominancia
de gemas localizadas muito préximas ou acima do
solo.

Floresta Temperada. Apesar da predominancia
de arvores, existem também arbustos e plantas
herbéceas, por isso a distribuicdo entre gemas
acima do solo e na superficie do solo.

Deserto. As regides de deserto possuem clima
quente e seco, portanto a vegetagdo ali presente
se encontra adaptada para lidar com o ambiente
extremo. A presenca de gemas temporarias e

I11 subterraneas é uma adaptagdo das plantas a
climas hostis, nesse caso, sendo importante devido
a baixa umidade. Gemas na superficie e proximas
ao solo sdo caracteristicas de espécies rasteiras e
arbustivas.

Tundra. N3o hda desenvolvimento de muitas
espécies arbodreas, sendo a vegetagdo composta
predominantemente de arbustos baixos e
v plantas herbaceas, como é possivel observar na
predominancia de gemas na superficie do solo ou
proximas a ele. As gemas subterraneas sdo uma
adaptagdo ao clima frio, com verdes curtos.

Secao Enem

Questao 01 - Letra B

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 4

Habilidade: 14

Comentario: O texto destaca que o deserto é um bioma de
pouca umidade, assim as adaptagdes de animais e plantas
estdo relacionadas com economia de agua. Entre as opgoes,

a que atende a todos os animais citados no texto é a urina
concentrada (economia de agua).

Questdo 02 - Letra C

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 8

Habilidade: 28

Comentario: As caracteristicas indicadas no enunciado dizem
respeito ao bioma Cerrado. A vegetacdo apresenta uma série de
adaptacoes, dentre elas, o xeromorfismo, com caules tortuosos

e casca grossa. Essas caracteristicas sdo mais adaptativas a
esse ambiente de queimadas e escassez de nutrientes no solo.

Questdo 03 - Letra D
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 8
Habilidade: 28

Comentario: As caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
descritas no texto-base, sobretudo as folhas que tém gléandulas
para eliminar excesso de sais, sdao do bioma manguezal.

MODULO - B 12

Sucessao Ecoldgica

Exercicios de Aprendizagem

Questdao 01 - Letra B

Comentario: Em uma sucessdo ecoldgica, diversas
comunidades sdo formadas com o decorrer do tempo.
Cada estagio modifica o meio abidtico (condigGes fisicas
e quimicas do meio), possibilitando a instalacdo e o
desenvolvimento de novas espécies mais aptas a explora-lo.
Assim, as alteragBes das condigdes fisicas e quimicas do meio
sdo acompanhadas por alteragdes das condicdes bioldgicas.

Questao 02 - Letra D

Comentario: A afirmacdo II estd incorreta, porque a sucesséo
ecoldgica das comunidades depende das modificagGes do
ambiente fisico (meio abiodtico). Essas modificagGes criam
condigdes para a instalacdo de novas espécies.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: A alternativa A esta incorreta, porque no estagio
climax ha certo equilibrio entre a produtividade realizada pela
fotossintese (PB) e o consumo feito pela atividade respiratoria
dos organismos (R), ou seja, a relagdo PB/R é aproximadamente
igual a 1. A alternativa B esta incorreta, porque é na fase final
(climax), e ndo na inicial, que hd uma maior complexidade das
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teias alimentares devido ao maior nimero de nichos ecoldgicos,
uma vez que no climax existe maior diversidade de espécies.
A alternativa D estd incorreta, porque a etapa de maior
maturidade de uma sucessdo € a etapa final, ou seja, o climax.

Questdao 04 — Letra B

Comentario: Observando as principais caracteristicas de uma
sucessdo, constata-se que as quatro afirmativas propostas
nessa questdo estdo corretas.

Questdo 05 - Letra C

Comentario: A afirmativa II esta incorreta, porque, ao longo
de uma sucessao, ocorrem modificagdes na composicao das
espécies com o surgimento de novas. E possivel, inclusive,
o desaparecimento de algumas outras.

Exercicios Propostos

Questdo 01 — Letra B

Comentario: Na sucessdo ecoldgica, parte-se de um
ambiente desprovido de vegetagdo, com aumento gradativo
da biodiversidade nas comunidades sucessoras, até o alcance
da comunidade climax, a de maior complexidade.

Questdao 02 - Letra B

Comentario: A sucessédo bioldgica é o processo de alternancia
das comunidades em um dado ecossistema desde a sua
colonizagdo até que se atinja a comunidade climax, em que ha
espécies de maior porte e maior biodiversidade.

Questdo 03 - Letra A

Comentario: A sucessdo ecoldgica consiste na colonizagdo
gradativa do ambiente. A sucessdo pioneira se da em ambientes
hostis, havendo o estabelecimento da comunidade pioneira (liquens
e briofitas) capaz de aumentar a umidade e a riqgueza de nutrientes
no solo. Na sequéncia da sucessdo, esse ambiente se torna propicio
para o desenvolvimento de espécies rasteiras e arbustivas e
culminara no estabelecimento da comunidade climax, com espécies
de porte médio a grande e aumento da biodiversidade local.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: A comunidade pioneira na sucessdo ecoldgica
consiste em espécies pouco complexas capazes de tornar o
ambiente mais propicio ao desenvolvimento de formas mais
elaboradas de vida. Geralmente sdo liquens e bridfitas, podendo
haver espécies de gramineas, que serdo gradualmente substituidas
por espécies arbustivas até que as condicdes ambientais permitam
o0 estabelecimento de uma comunidade climax.

Questdo 05 - Letra A

Comentario: No decorrer de uma sucessdo, havera aumento
da biomassa e da diversidade de espécies e, consequentemente,
aumento de nichos ecoldgicos.

Questdo 06 - Letra E

Comentario: A sucessdo que ocorrera apos a destruicdo da
vegetacdo por uma queimada sera do tipo secundaria, e ndo
primaria como afirma a alternativa A. Nem sempre numa
sucessdo ocorrera a instalagdo dos liquens, que, por sinal,
normalmente sdo espécies pioneiras em um processo de
sucessdo primaria feita a partir da superficie de uma rocha nua.
A primeira comunidade a se estabelecer, formada pelas espécies
pioneiras, sera a ecese e ndo o climax. Ao contrario do que
é mencionado na alternativa D, somente apds o retorno das
plantas é que os animais voltardo a se instalar na area.

Colecao 6V

Questao 07 — Letra A

Comentario: A comunidade climax é o ultimo estagio alcangado
pelas comunidades ecoldgicas no processo de sucessdo.
Ao se aproximar do climax, observa-se um aumento na
variedade de espécies e na sua complexidade fisiologica, com
consequente aumento de complexidade na teia alimentar dessa
comunidade. Em climax, a comunidade é relativamente estavel
e sofre pequenas mudancas frente a perturbacdo.

Questao 08 - Letra D

Comentario: Sucessdo ecoldgica é o nome dado ao processo
em que um ambiente se altera através da sequéncia de novas
comunidades bioldgicas que se instalam nele de maneira
gradual e progressiva, desde a colonizagdo até a comunidade
climax. A sucessdo que ocorre em ambientes que antes ndo
possuiam comunidades bioldgicas e que normalmente possuem
caracteristicas que os tornam desfavordveis para a maioria
das formas de vida se chama Sucessdo Primaria. A questdo
apresenta a colonizagdo de rochas nuas pelas bridfitas. Nesse
processo, essas plantas sdo espécies pioneiras, ecologicamente
classificadas como produtoras (fazem fotossintese) que vdo
colonizar as rochas, podendo alterar as caracteristicas iniciais
do ambiente, tornando-o favoravel ao estabelecimento de novas
comunidades. Portanto, a alternativa correta é a D.

Questao 09 - Letra B

Comentario: Na comunidade pioneira, a produgdo primaria
liquida é alta, o que permite o estabelecimento de novas
espécies no ambiente. A comunidade climax é caracterizada
pelo equilibrio, tanto na sua produtividade (a produtividade
bruta é igual ao consumo da comunidade), quanto nas
competicGes intra e interespecificas. O equilibrio, no entanto,
ndo significa auséncia de competicdo, a competicdo € uma
relagdo ecoldgica importante na manutengao do tamanho das
populagdes dentro de uma comunidade.

Questdo 10 - Letra B

Comentario: Para responder a essa questdao, vamos analisar
cada uma das alternativas.

A) Incorreta. As espécies pioneiras sdo autétrofas, pois na
sucessdo primaria o ambiente é hostil, incapacitando o
estabelecimento de espécies heterotrofas.

B) Correta. A comunidade pioneira € rica em organismos
fotossintéticos, portanto a taxa de fotossintese é maior
que a de respiragao.

C) Incorreta. O numero de nichos ecoldgicos aumenta
conforme aumenta a complexidade do ambiente ao longo
da sucessao ecoldgica.

D) Incorreta. Bactérias (seres procariontes) também podem
surgir como espécies pioneiras.

E) Incorreta. Em uma comunidade climax, ha equilibrio entre a
produtividade bruta e o consumo, desse modo, o consumo
e a produgdo de CO, se ddo em taxas semelhantes.

Questdo 11 - Letra C

Comentario: A partir de um campo de cultivo abandonado e
de uma floresta recém-derrubada, ocorrera um processo de
sucessao secundaria.

Questao 12 - Letra A

Comentario: A sucessdo ecoldgica se inicia com as espécies
pioneiras, que agem no substrato e modificam o ambiente.
O ambiente modificado pelas espécies pioneiras é propicio
ao desenvolvimento de formas mais complexas de vida.



Conforme se avanga na sucessao ecoldgica, hd aumento da
diversidade de espécies na comunidade, com consequente
aumento das relagGes ecoldgicas estabelecidas entre elas.
O ambiente, antes hostil, torna-se mais estavel conforme se
aproxima da comunidade climax.

Questdo 13
Comentario:

A) Nesse caso, tem-se a sucessdo ecoldgica secundaria.
A sucessdo ecoldgica primaria se da em ambientes
inabitados, enquanto a sucessdo secundaria em ambientes
que ja foram habitados, mas que sofreram grande impacto
ambiental.

B) Observa-se que ha aumento da biomassa e da biodiversidade
do inicio da sucessdo ecoldgica até o estabelecimento da
comunidade climax. Esse aumento € gradativo e resultante
do aumento da complexidade dos organismos presentes
nessa comunidade. Apds o estabelecimento da comunidade
climax, ha equilibrio no ecossistema, portanto a biomassa
e a biodiversidade se mantém constantes ao longo

do tempo.
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sucessdo ecoldgica comunidade climax

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C
Eixo cognitivo: II
Competéncia de area: 8
Habilidade: 28

Comentario: As alteragOes descritas na questdo caracterizam a
sucessdo ecoldgica. A sucessdo ecoldgica € um processo natural
por meio do qual uma comunidade muda gradualmente até
atingir o climax. Assim, os musgos e liquens sdo as espécies
pioneiras, posteriormente surgindo aves e espécies vegetais
mais complexas.

Questao 02 — Letra B
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 3
Habilidade: 10

Comentario: A sucessdo ecoldgica que tem inicio a partir
de um campo de cultivo abandonado é do tipo secundaria.
O esquema mostra que o estagio inicial, formado pelas
gramineas, durou apenas 10 anos, que o estagio intermediario
dos arbustos durou cerca de 15 anos, e o das coniferas, cerca
de 75 anos. O climax é o estagio final da sucessdo, em que ha
uma maior estabilidade da biodiversidade.

MODULO - C 09

Nocoes de Engenharia Genética

Exercicios de Aprendizagem

Questdo 01 - Letra E

Comentario: Os seres vivos que possuem gene(s) de uma
outra espécie incorporado(s) ao seu genoma sdo ditos
transgénicos.

Questdao 02 - Letra C

Comentario: A respeito dos alimentos transgénicos, ainda
existem muitas polémicas sobre a seguranga ou ndo, para saude
humana, do uso de tais alimentos, bem como se o cultivo de
plantas geneticamente modificadas pode ou nao trazer prejuizos
para o meio ambiente.

Questao 03 - Letra D

Comentario: As enzimas de restricdo sdo utilizadas para
promover o corte (clivagem) em pontos especificos do DNA.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: As incorregBes das demais alternativas podem
ser assim justificadas:

B) As células bacterianas possuem ribossomos.

C) O RNA-m referente a insulina sera transcrito na célula
bacteriana a partir do segmento do DNA humano nela
introduzido.

D) Na célula bacteriana, ocorrem reacdes de sintese de
proteinas, em que se faz necessario promover a formagdo
de ligagdes peptidicas entre os aminoacidos. Assim,
as enzimas necessarias para a ocorréncia dessas reagoes
sdo encontradas na célula bacteriana.

E) O DNA humano incorpora-se ao DNA bacteriano, formando
um DNA recombinante.

Questdao 05 - Letra E

Comentario: A transferéncia de genes de uma espécie para
outra independe da classificagdo dessas espécies. Um bom
exemplo disso é a transferéncia do gene humano para a
produgdo de insulina para bactéria Escherichia coli, que envolve
espécies pertencentes a diferentes reinos.

Exercicios Propostos

Questao 01

Comentario: Virus geneticamente modificados de forma
a reduzir a patogenicidade sem anular completamente a
capacidade de infeccdo de células sao denominados vetores
virais. Por meio de técnicas da Engenharia Genética, é possivel
somar genes de interesse ao material genético desses virus.
Ao infectar um organismo, os virus levam consigo copias do
gene desejado, que passam a ser transcritos nas células.
Embora parega teoricamente simples, a referida terapia génica
possui fatores limitantes, como a eficiéncia da transferéncia
génica, sobretudo para células de interesse, a duragdo da
expressdo do gene, a seguranga do procedimento, a reagdo
imunitaria do organismo e varias questdes éticas.
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Questao 02 - Letra D

Comentario: A transformacdo bacteriana é um processo
pelo qual bactérias vivas absorvem e incorporam material
genético (DNA) de bactérias mortas em desintegragdo no
meio ambiente. No caso das bactérias transgénicas, os trechos
de DNA responsaveis pela producdo de insulina humana séo
colocados no meio e as bactérias ali presentes absorvem os
trechos, iniciando a produgdo de insulina.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. A ferramenta permite criar uma planta imune ao
parasito, e ndo um parasito inofensivo para a planta.

B) Incorreta. As proteinas que causam danos a lagarta estarao
na planta também, assim, os danos ecoldgicos causados
pelo virus continuardo existindo.

C) Correta. A criagdo de linhagem de soja transgénica
resistente a lagarta. Os genes do virus que controlam
as lagartas serdo transmitidos para a lavoura, assim, as
plantas ficardo imunes as lagartas.

D) Incorreta. Se a lagarta combatida pelo virus for a larva
do polinizador, a polinizagdo serd comprometida, uma
vez que, eliminando o jovem, a populagdo do adulto fica
comprometida.

E) Incorreta. A geragdo de uma alteragdo no genoma para
proteger a planta das infecgdes.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: O papel bioldégico dessas enzimas bacterianas
na natureza €, provavelmente, proteger as bactérias contra os
virus bacteriéfagos. Essas enzimas sdo responsaveis por clivar
o DNA bacteriano em pontos especificos e, dessa forma, evitar
que o DNA viral se instale no genoma. Elas sdo capazes de
reparar o DNA bacteriano que sofreu insergao de segmentos,
mas sdo incapazes de resolver mutacgoes deletérias. Assim, sdo
responsaveis pela conservagdo do DNA.

Questdo 05 - Letra C

Comentario: A afirmativa C esta incorreta porque em I o
camundongo ndo produz o antigeno, uma vez que ele ja
os recebe por meio da aplicagéo da vacina. Em I o sistema
imunolégico do camundongo vai produzir anticorpos contra o
antigeno do patdgeno.

Questao 06 — Letra B

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. O desenvolvimento de um organismo completo
a partir de uma célula somatica utiliza uma técnica de
clonagem e ndo um tratamento.

B) Correta. O desenvolvimento de Vacina de DNA, que consiste
na aplicagdo de um gene que codifica uma proteina tipica
do agente agressor. O individuo recebe um trecho de
DNA exodgeno e a partir dele se torna capaz de produzir
anticorpos contra o invasor.

C) Incorreta. A obtencdo de uma nova espécie de bactéria
produtora de insulina humana é um exemplo de transgenia.
Em que um individuo recebe trecho de DNA de outro e passa
a expressar caracteristica desse.

D) Incorreta. O uso de células-tronco consiste na reparagao
de tecidos que perderam sua fungdo, por exemplo, por
mutagdo genética. No uso de células-tronco, o individuo
recebe novas células e ndo fragmentos de DNA.

E) Incorreta. Sequenciamento do genoma humano visando
a determinacdo de defeitos genéticos. O sequenciamento
ndo previne ou trata defeitos, ele apenas aponta quais sdao
0s problemas.

Colecao 6V

Questao 07 - Letra D

Comentario: A clonagem continua sendo um processo muito
complexo, apesar dos avancos cientificos, mas os clones sédo
aptos para se reproduzir. A expectativa de vida dos clones é
baixa, e os resultados nem sempre sdo satisfatérios. Pesquisas
indicam que a expectativa de vida baixa pode estar relacionada
ao tamanho dos telémeros. Como a clonagem se inicia com
uma célula adulta que, normalmente, ja entrou no processo de
divisdo celular muitas vezes, elas podem ter uma vida curta.

Questdo 08 - Letra B

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. As caracteristicas genéticas da linhagem CAT-1
permitem o seu uso para a produgdo de alcool por
fermentacdo alcodlica, a presenca das vitaminas B1 e B6
sdo essenciais para a sobrevivéncia da levedura durante o
processo de fermentacao.

B) Correta. O sequenciamento do genoma da CAT-1 pode
resultar em isolamento de genes a serem usados
futuramente na criagdo de leveduras transgénicas de outras
espécies. Favorecendo a producdo efetiva de diversos
produtos.

C) Incorreta. A maior produgdo de vitaminas Bl e B6 eleva
a quantidade de moléculas de ATP geradas na matriz
mitocondrial da levedura.

D) Incorreta. O conhecimento obtido a partir do sequenciamento
do genoma da CAT-1 pode ser util para compreender a
menor eficiéncia da fermentagdo anaerdbica em relagéo a
respiracdo aerobica.

E) Incorreta. O etanol produzido pelo processo de fermentagao
da linhagem CAT-1 tem o mesmo rendimento que qualquer
outro produzido por outras leveduras. A presenca das
vitaminas favorece o processo fermentativo.

Questao 09 - Letra C

Comentario: O aumento das areas cultivadas com produtos
transgénicos possibilita um maior fluxo de genes entre as
espécies nativas e as transgénicas que causam impactos na
biodiversidade. A gravidade do impacto a biodiversidade ainda
estda em estudo, mas certamente as plantas transgénicas
sdo mais adaptadas ao ambiente, o que propicia seu
desenvolvimento. Ainda ndo se sabe ao certo os problemas que
os transgénicos podem causar no organismo humano.

Questdo 10 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. O quimeirismo esta relacionado a presenca
de uma populagdo de células ou DNA presente em um
individuo, mas que deriva de um organismo geneticamente
distinto.

B) Incorreta. Os clones sdo cdpias idénticas do organismo que
lhe deu origem.

C) Correta. Os animais transgénicos sdo aqueles que contém
materiais genéticos de outro ser vivo, com vantagens
em relagdo ao seu tamanho. Nos transgénicos ocorre
a agregacgdo de um trecho de DNA exdgeno no DNA do
individuo.

D) Incorreta. Nos organismos geneticamente modificados, a
insergdo do DNA promotor do horménio do crescimento sé
favorece o crescimento do individuo, ele ndo o transforma
em um clone.



Questao 11 - Letra D

Comentario: Por meio de técnicas de engenharia genética,
é possivel fazer com que bactérias passem a expressar
caracteristicas que ndo sdo originalmente delas. Assim,
bactérias que recebem o segmento de DNA humano responsavel
pela producdo de insulina passam a produzir esse hormdnio
idéntico ao da espécie humana. Dessa forma, o produto
formado é exatamente igual ao que é produzido pela espécie
que originou o fragmento de DNA.

Questdo 12 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das afirmativas.

I. Correta. A imunidade desenvolvida pela vacina de DNA
ndo é imediata, mas é de longa duragdo. Ela fornece a
informacdo genética necessaria para o individuo produzir
seus proprios anticorpos, assim, sua acdo ndo € imediata.

II. Correta. O individuo geneticamente vacinado passa a
produzir tanto os antigenos quanto os anticorpos. A vacina
fornece as informagdes para a produgdo dos antigenos,
assim, se infectado, o individuo pode produzir os anticorpos
que combaterdo o virus.

II1. Incorreta. Patégenos vivos podem ser usados como vacina,
desde que estejam na sua forma atenuada. A partir do
contato com ele, o corpo fica induzido a produzir anticorpos.

IV. Incorreta. O DNA plasmidial fornece as informagdes
necessarias para que o organismo se torne capaz de
combater patdgenos que futuramente o infectem.

Logo, a alternativa correta é a A.

Questao 13 -FVFVVYV

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

12 afirmativa: Falsa. Organismos transgénicos recebem
segmentos de DNA de organismos de outras espécies.

22 afirmativa: Verdadeira. Os genes incorporados ao DNA do
organismo transgénico codificam proteinas que o organismo
receptor ndo produz naturalmente.

32 afirmativa: Falsa. Pouco se sabe sobre os alimentos
transgénicos serem ou ndo isentos de ameaca a salide humana.

43 afirmativa: Verdadeira. A insulina produzida pelas bactérias
transgénicas para essa caracteristica é a propria insulina
humana, sendo de grande sucesso médico. Antigamente era
utilizada a insulina de suinos que, em certos pacientes, podia
provocar reacbes alérgicas ou incompatibilidade.

5a afirmativa: Verdadeira. Com o avango da engenharia genética,
cientistas podem alterar o genoma de espécies de animais e
plantas, interferindo na evolugdo bioldgica desses organismos.

62 afirmativa: Verdadeira. As manipulagdes genéticas devem ser
analisadas previamente quanto a possiveis impactos ambientais
que podem ser gerados com sua implementagdo. Um exemplo
sdo as plantas transgénicas que produzem toxinas contra pragas,
essas substancias podem afetar outros artrépodes e, portanto,
devem ser estabelecidos limites para sua aplicacao.

Questao 14

Comentario:

A) A principal técnica utilizada é a transgenia. Essa técnica
permite a transferéncia de genes entre espécies diferentes.
Um fragmento de DNA da espécie doadora é transferido
e incorporado no DNA da espécie receptora, que passa a
expressar o genoétipo modificado.

B) Esses ovos produzem luz fluorescente, pois receberam
0 gene que permite a codificagdo da proteina que
emite fluorescéncia. Os ovos devem ser iluminados
com luz ultravioleta. Os que emitirem fluorescéncia sdo
transgénicos.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra A

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 3

Habilidade: 8

Comentario: O uso das leveduras geneticamente modificadas
que produzem peroxidases é ambientalmente mais seguro que
o uso do cloro, pois reduz a quantidade de residuos téxicos
langados nos efluentes apos a lavagem do jeans.

Questdo 02 - Letra A

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 8

Habilidade: 29

Comentario: A introdugdo do DNA codificante da insulina
humana foi efetuada com sucesso em organismos procariontes,
que possuem o mesmo mecanismo de sintese proteica dos
eucariontes. Logo, o uso de genes de outras espécies faz os
transgénicos serem usados na biotecnologia molecular.

Questdo 03 - Letra E

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 3

Habilidade: 11

Comentario: Transgénica. A planta incorporou, ao seu
patrimonio genético, o gene bacteriano e o expressou, ou seja,
produziu o polipeptidio codificado por esse gene.

Questdo 04 - Letra B

Eixo cognitivo: II

Competéncia de area: 4

Habilidade: 14

Comentario: Assim como no cloroplasto, a Unica organela
citada que possui DNA e capacidade de sintese de proteina é
a mitocondria.

Questdo 05 - Letra D

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 3

Habilidade: 11

Comentario: A grande importancia dessa tecnologia consiste
em permitir que micro-organismos possam ser programados
geneticamente para produzir substancias de interesse para o
homem, como medicamentos, vacinas, hormonios, entre outras.

Questdo 06 - Letra B

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 8

Habilidade: 24

Comentario: Entre as figuras apresentadas, a Unica que mostra

um ser vivo com caracteristicas de duas espécies distintas é
a da alternativa B.
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MODULO - C 10
Origem da Vida

Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra B
Comentario: A Teoria da Biogénese admite que seres vivos s6
podem se originar a partir da reprodugéo de outros seres vivos.

Questdo 02 - Letra E

Comentario: De acordo com a hipdtese autotréfica sobre
a origem da vida, os primeiros seres vivos eram autoétrofos
quimiossintetizantes que obtinham energia através do processo
anaerobico da fermentacdo. Apds esses seres, teriam surgido
os seres autodtrofos fotossintetizantes que, entdo, passaram a
liberar no ambiente o O,. O enriquecimento da atmosfera com
o O, possibilitou o surgimento dos seres aerébicos.

Questao 03 - Letra D

Comentario: Miller, em seu experimento, simulou as
mesmas condigdes quimicas e fisicas da atmosfera primitiva.
Desse modo, utilizou vapor-d‘agua, metano, amonia, hidrogénio
e descargas elétricas.

Questao 04 - Letra D

Comentario: A afirmativa III esta incorreta porque as
ideias de Oparin e Haldane constituem a base da hipétese
heterotréfica sobre a origem da vida. Esses dois cientistas
ndo eram adeptos da hipdtese da panspermia césmica,
ou seja, a hipdtese que admite a origem extraterrestre para
vida em nosso planeta.

Questdo 05 - Letra E

Comentario: Como na atmosfera primitiva ainda ndo existia
o oxigénio livre (O,), as primeiras formas de vida deveriam
obter energia do alimento por um processo anaerobico,
ou seja, a fermentagdo. Com o surgimento dos primeiros seres
fotossintetizadores, comegou a liberagdo no ambiente do O,,
possibilitando, assim, o aparecimento de um processo aerobico
de obtencdo de energia, ou seja, a respiracdo aerdbica.

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: De acordo com a teoria da abiogénese, seres
vivos poderiam surgir a partir de seres ndo vivos. Assim, os
adeptos dessa teoria acreditavam que, por exemplo, ratos
poderiam surgir de camisas sujas e graos de trigo. Portanto, a
alternativa correta é a D.

Questao 02 - Letra E

Comentario: Ao demonstrar que as larvas da carne podre
se desenvolveram de ovos de moscas e ndo a partir da
transformacdo da carne, Redi demonstrou que as larvas (seres
vivos) se originaram a partir de seres vivos preexistentes (as
moscas). O resultado dessa experiéncia, portanto, fortaleceu
a biogénese.

Questao 03 - Letra D

Comentario: O verso da Iliada demonstra o conhecimento
dos gregos sobre o processo da formagdo de moscas a partir
de larvas que, por sua vez, nasciam de ovos. Posteriormente,
no século XVII, Francesco Redi extrapolara essa observagao
na defesa da Biogénese - todo ser vivo nasce de outro
preexistente.

Colecao 6V

Questao 04 - Letra B

Comentario: Na teoria de origem da vida, os cientistas
tentaram simular a atmosfera primitiva com gases (hidrogénio,
amodnia e metano) e disparando descargas elétricas. Apos
uma semana de experimento, realizado por Oparin e Haldane,
percebeu-se a formagdo de um liquido no qual foram
encontrados compostos organicos e alguns aminoacidos.

Questao 05 - Letra C

Comentario: A hipotese aceita atualmente para a origem
da vida apoia a ideia da evolugdo bioquimica de moléculas
organicas, concordando, em partes, com o surgimento de seres
vivos a partir de seres ndo vivos. Essa hipotese considera um
processo espontaneo o surgimento de coacervados que sdo
aglomerados de moléculas que poderiam ter dado origem as
primeiras células.

Questdo 06 - Letra E

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. A conquista da fotossintese foi condicionada
a presenca de clorofila no citoplasma bacteriano.
Os cloroplastos sdo organelas presentes apenas nos
organismos eucariotos.

B) Incorreta. O fotoautotrofismo das cianobactérias resolveu
um problema alimentar, jd que por meio desse processo
elas podem produzir sua prépria glicose.

C) Incorreta. O surgimento de cianobactérias, ha 3,5 bilhdes
de anos, ndo confirma que a respiragdo aerdbica foi o
primeiro processo bioenergético bem-sucedido na Terra.
Cianobactérias podem realizar fotossintese e respiragao.

D) Incorreta. O estabelecimento das cianobactérias esta
associado ao “holocausto do oxigénio”, porque determinou
um expressivo aumento dos niveis de O,, tornando a
atmosfera oxidativa. Muitos seres ndo estavam prontos
para lidar com a presenga do oxigénio.

E) Correta. A atividade fotossintética, iniciada pelas
cianobactérias, criou condicGes atmosféricas que permitiram,
ao longo do tempo, a colonizagao dos continentes pelos
pluricelulares. A fotossintese liberou oxigénio que se
acumulou na atmosfera.

Questdo 07 — Letra E

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Os insetos surgiram had menos de meio milhdo
de anos, ja a molécula de DNA circular surgiu ha cerca de
3,8 milhdes de anos.

B) Incorreta. Quando os primeiros vertebrados surgiram na
Terra, os invertebrados ja existiam ha cerca de 300 milhdes
de anos.

C) Incorreta. Trés milhdes de anos antes de os mamiferos
surgirem, ja existiam organismos fotossintetizantes na
Terra. Os fotossintetizantes surgiram ha cerca de 3,5 milhos
de anos.

D) Incorreta. Antes de surgirem os invertebrados marinhos,
a atmosfera terrestre possuia caracteristicas oxidativas
e, assim, a biomassa era gerada pela fotossintese de
cianobactérias marinhas.

E) Correta. O surgimento de cianobactérias contribuiu para o
acimulo de O, na atmosfera. Esses organismos liberavam
oxigénio por meio da fotossintese.



Questao 08 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Com a experiéncia, tentou-se comprovar a
origem da vida na Terra, segundo a hipotese deles é
possivel formar moléculas orgéanicas a partir de substancias
inorganicas.

B) Incorreta. O experimento contribuiu para uma melhor
compreensdo da teoria de surgimento da vida na Terra,
em que as moléculas orgénicas teriam se originado das
moléculas inorganicas.

C) Incorreta. Como resultado do experimento, os cientistas
obtiveram moléculas organicas simples, sendo estas
produtos da reagdo entre gas carbdnico, gas oxigénio,
amoénia e agua na forma de vapor (catalisadas por
descargas elétricas).

D) Correta. Ao tentar reproduzir as condicdes da Terra
primitiva, propostas por Oparin, os produtos da reagao
quimica conduzida pelo experimento foram obtidos a partir
de gas metano, amonia, gas hidrogénio e agua na forma
de vapor.

E) Incorreta. Segundo as conclusGes de Miller e Urey, os
coacervados obtidos como produtos do experimento
representam os possiveis primeiros seres vivos que
habitaram o planeta, eles eram formados por um
aglomerado de moléculas orgénicas circundados por agua.

Questdo 09 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das afirmativas.

Coluna 1

I. Correta. De acordo com a teoria autotrdéfica, os primeiros
seres eram capazes de sintetizar seu alimento, depois
surgiram o0s seres quimiossintetizantes e, por fim, os
fermentadores

II. Incorreta. A carta 5 representa o processo de quimiossintese.
A carta 3 traz a definicdo de seres autotroéficos.

IIL. Incorreta. A carta 3 representa os seres autotroficos,
ou seja, seres que produzem seu alimento por meio da
fotossintese ou da quimiossintese. A carta 5 representa
uma reagdo de quimiossintese.

Coluna 2

A) Correta. A carta 2 indica a ordem de aparecimento dos
processos bioenergéticos.

B) Incorreta. A carta 4 representa a fotossintese. A carta 1,
a respiragao.

Logo, a alternativa correta é a A.

Questdo 10 - Letra E

Comentario: O experimento de Miller simula as condigdes
da Terra primitiva, com a presenca de descargas elétricas:
meio aquoso e atmosfera formada por gases tais como o
CH,, NH;, H,0 e CH,. Com esse experimento, ele conseguiu
formar substancias organicas, como bases nitrogenadas e os
aminoacidos glicina e alanina, indicando uma possibilidade
de como ocorreu a evolugdo bioquimica de moléculas até os
primeiros seres vivos.

Questao 11 — Letra B

Comentario: De acordo com a teoria proposta por Oparin
e Haldane, os primeiros habitantes da Terra eram serem
unicelulares, procariotos, heterdtrofos com respiragédo anaerdbica.

A hipdtese ficou conhecida como hipdtese heterotréfica, supde-se
que os primeiros seres tenham sido anaerébios, devido a
complexidade de produgao de energia e a baixa presenga de
0, no ambiente, dessa forma os seres obteriam energia dos
alimentos por meio da fermentagdo (processo anaerodbio de
obtengdo de energia).

Questdo 12 - Letra B

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. As relagdes de fusGes citoplasmaticas entre
seres eucariontes ancestrais e seres procariontes teriam
aperfeicoado a capacidade dos organismos atuais na
realizagdo de suas fungdes metabdlicas.

B) Correta. A capacidade fotoautoétrofa presente em alguns
eucariontes atuais € necessariamente dependente de uma
relagdo simbidtica anterior, que englobou, a esse padrdo
de organizacdo, determinadas cianobactérias ancestrais.
Acredita-se que os cloroplastos, organela fundamental na
fotossintese das plantas, tenham sido um ser procarioto
que foi englobado pela célula.

C) Incorreta. A presenca da mitocondria no padrdo eucarionte é
considerada como resultado de uma relagdo endossimbidtica
por apresentar, no seu interior, DNA independente do DNA
do restante da célula. O DNA das mitocondrias se assemelha
ao DNA das bactérias fotossintetizantes.

D) Incorreta. O texto ndo informa qual organela foi formada
primeiro. Porém, é fato que os primeiros organismos
fotossintetizantes eram procariotos unicelulares que
foram os responsaveis pela liberagédo do O, produzido pela
fotossintese, o que permitiu o desenvolvimento dos seres
aerobios.

E) Incorreta. Os englobamentos primitivos entre seres unicelulares
distintos geraram relagdes mutualisticas que interferiram de
forma significativa na histéria da vida no planeta.

Questdo 13 - Letra A

Comentario: Muitos estudos ja foram realizados sobre os
mecanismos geradores de energia celular, pode-se afirmar que
a sequéncia de eventos mais provavel que deve ter ocorrido
na evolugdo desses mecanismos €, primeiramente, a evolugdo
organica (VI). A evolucdo dos coacervados, formando seres com
membranas mais complexas que realmente delimitavam o ser,
culminou na formacdo da estrutura celular (III). A teoria mais
aceita € a de que os primeiros seres eram heterotroéficos, assim,
absorviam nutrientes do meio e, por meio da fermentagdo (V),
obtinham energia. Mais complexos, os seres comegaram a produzir
seu proprio alimento por meio da fotossintese (II). O acimulo de
oxigénio favoreceu o surgimento de um processo mais eficiente
na producdo de energia, a respiragao (IV). E finalmente a
complexidade dos seres vivos aumentou, dando origem aos seres
eucarioticos (I). Logo, a alternativa correta é a A.

Questdo 14 - Letras A, B, E, F

Comentario: A alternativa C estd incorreta porque, no
experimento em questdo, as bactérias e os fungos que
apareceram no caldo vieram do ar e, portanto, eram de espécies
normalmente encontradas no ar. A alternativa D esta incorreta
porque o aquecimento causou a morte dos micro-organismos
que ja se encontravam no caldo. A afirmativa G esta incorreta
porque os fungos ndo sdo autétrofos, e sim heterdétrofos.
As bactérias, em sua maioria, também sdo heterdtrofas, embora
existam algumas espécies autoétrofas que fazem fotossintese
ou quimiossintese.
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Questao 15

Comentario: O aparato ilustrado na questdo representa o
experimento realizado por Miller e Urey com o objetivo de
simular a atmosfera da Terra primitiva.

A) Miller e Urey testaram a hipdtese de que moléculas
organicas encontradas nos seres vivos poderiam ter se
formado abiogeneticamente nas supostas condicdes da Terra
primitiva. Para isso, simularam essas condigdes ambientais e
observaram a formacdo de substancias organicas.

B) Como resultado do experimento, observou-se a formagao
de aminoacidos.

C) E possivel explicar que o O, surgiu e passou a fazer parte
da atmosfera apds o aparecimento dos seres autotrofos
fotossintetizantes, pois sdo eles os responsaveis pela
liberagdo do gas em seu processo de obtengdo de energia.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra C

Eixo cognitivo: IV

Competéncia de area: 1

Habilidade: 3

Comentario: A teoria da geragdo espontanea comegou a ser
refutada apos os experimentos de Redi e Pasteur. De acordo
com esses experimentos, a vida so6 se origina a partir de vida
ja preexistente.

Questdo 02 - Letra A

Eixo cognitivo: III

Competéncia de area: 4

Habilidade: 18

Comentario: O grafico mostra que, no periodo anterior a
2,9 bilhdes de anos, a taxa de oxigénio livre (O,) na atmosfera
era 0 (zero) e, portanto, seres aerdbicos ndo poderiam ter
existido nesse mesmo periodo. As grandes florestas também néo
poderiam ter existido, aproximadamente, ha 3,5 bilhGes de anos
porgue nesse periodo ainda ndo existia O, livre na atmosfera.
O ser humano ndo poderia existir ha, aproximadamente,
2,5 bilhdes de anos porque nesse periodo, além da taxa de O,
ser muito baixa, a taxa de CO, estava muito elevada.

Questdo 03 - Letra A

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: O grafico mostra que, quando ocorreu o
aparecimento da vida (-3,1 bilhdes de anos), a taxa (%) de
oxigénio na atmosfera era zero.

MODULO - C 11

Teorias Evolucionistas

Exercicios de Aprendizagem

Questao 01 - Letra D

Comentario: Segundo Lamarck, as alteragGes das condiges
ambientais desencadeariam em uma espécie a necessidade
de se modificar pela lei do uso e desuso, no sentido de criar
novas caracteristicas e assim promover a sua adaptagdo as
novas condigdes do meio.

Colecao 6V

Questao 02 - Letra B

Comentario: A lei do uso e desuso é um dos pontos basicos da
Teoria Evolucionista de Lamarck.

Questdo 03 - Letra C

Comentario: O lamarckismo e o darwinismo admitem a interacdo
dos seres vivos com 0 meio ambiente. Segundo Lamarck, os seres
vivos para melhor se adaptarem ao meio ambiente, criam novas
caracteristicas pela lei do uso e desuso. Para Darwin, o meio
ambiente seleciona os seres vivos que possuem as caracteristicas
mais adaptativas.

Questao 04 - Letra D

Comentario: A penicilina ndo causa mutagdes nas bactérias
e nem as bactérias sofrem mutagdes para se tornarem
resistentes a penicilina. A nocividade da penicilina para as
bactérias estd no fato de esse antibidtico ser capaz de inibir
uma importante enzima que participa da reagdo quimica
relacionada com a formacdao da parede celular bacteriana.
Sem parede celular, elas se tornam frageis e morrem. A resisténcia
ou ndo das bactérias a penicilina é determinada geneticamente.
Assim, existem variedades sensiveis e variedades resistentes.
Se acrescentarmos o antibidtico penicilina ao meio onde se
encontram esses dois tipos de variedade, as bactérias resistentes
serdo selecionadas em detrimento das bactérias sensiveis,
que serao eliminadas.

Questao 05 - Letra D

Comentario: As incorregées das afirmativas I e III podem
ser justificadas, respectivamente: as mutagdes sdo descritas
na moderna Teoria Evolucionista (teoria sintética da evolugdo
ou neodarwinismo) como causa da variabilidade genética;
a selecdo natural faz parte das teorias de Darwin (darwinismo) e
da moderna Teoria Evolucionista (neodarwinismo).

Exercicios Propostos

Questdo 01 - Letra D

Comentario: O processo ilustrado em 1 representa o fixismo;
de acordo com essa teoria, as espécies sdo imutaveis.
O processo 2 representa o evolucionismo; de acordo com essa
teoria, as espécies sdo capazes de evoluir, surgindo novas
caracteristicas. A medida que o grau de diferenciacdo aumenta,
os seres vao dando origem a novas espécies.

Questdo 02 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdao, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. A variabilidade genética que surge em cada geracao
sofre a selegdo natural, conferindo maior adaptacdo a espécie.
Assim, algumas espécies sao favorecidas e outras eliminadas
do ambiente.

B) Incorreta. A variabilidade genética é decorrente das mutacgoes
alélicas e depende das recombinagdes cromossémicas.

C) Incorreta. A adaptagdo altera a frequéncia alélica da dos seres
vivos, resultando na selecdo natural em uma populacgao.

D) Incorreta. A adaptacdo € decorrente de um processo de
selecdo natural, a flutuagdo na frequéncia alélica ao acaso é
um dos mecanismos de selegao.

E) Incorreta. A adaptacdo é o resultado da capacidade de os
individuos de uma mesma populagdo possuirem diferentes
caracteristicas para deixar descendentes.



Questao 03 - Letra D

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. No processo de selegdo natural, o mais adaptado
é favorecido na luta pela sobrevivéncia.

B) Incorreta. Os seres mais adaptados tém maior chance de
reproducdo, deixando, portanto, descendentes.

C) Incorreta. A selecdo natural é um processo ndo linear
(dicotdbmico) que conduz ao surgimento de organismos mais
adaptados, conforme é percebido na histéria evolutiva dos
seres Vivos.

D) Correta. Na natureza, a vida € uma constante luta pela
sobrevivéncia, em que os mais aptos sobrevivem, deixando
mais descendentes e contribuindo para a evolugdao dos
seres vivos.

Questdo 04 - Letra A

Comentario: Por ndo serem usados, os olhos das toupeiras
se atrofiaram e essa caracteristica foi transmitida aos
descendentes por meio da reproducdo. Essa afirmativa esta de
acordo com a lei do uso e desuso e a transmissao dos caracteres
adquiridos de Lamarck.

Questao 05 - Letra D

Comentario: O processo de selegdo natural atua sobre as
adaptagGes que favorecem a sobrevivéncia, a capacidade de
adaptacdo, as mutacbes e o sucesso reprodutivo. De acordo
com a teoria sintética da evolugdo, a teoria mais aceita
ultimamente, os seres ndo herdam as caracteristicas adquiridas
pelas geragGes anteriores; somente as caracteristicas
congénitas podem ser transmitidas.

Questao 06 - Letra A

Comentario: O lamarckismo admite que caracteristicas novas
sejam adquiridas por imposicdo do meio, e o darwinismo
considera que as caracteristicas ja existentes sdo apenas
selecionadas pelo meio. Em outras palavras, para Lamarck,
0 meio é causador das variacGes; para Darwin, o meio seleciona
as variagoes.

Questdo 07 - Letra C

Comentario: Os antibidticos combatem as bactérias sensiveis
e fazem a selegdo das bactérias resistentes que estejam
presentes no meio.

Questdo 08 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. As ideias de Lamarck foram rejeitadas quase
universalmente, ndo porque ele abragava a heranga dos
caracteres adquiridos, mas porque os principais naturalistas
da época defendiam o conceito de fixismo. Eles acreditavam
que as espécies eram imutaveis.

B) Incorreta. Darwin se baseou nas ideias de Lamarck de que
0 ambiente possui um papel importante na evolugdo dos
individuos para propor o conceito de selegdo natural.

C) Correta. O trabalho de Lamarck preparou o ambiente
cientifico para o inicio de um debate mais sério sobre o
conceito de evolucdo bioldgica ao desenvolver argumentos
que tentassem justificar os caminhos evolutivos. Lamarck
apresentou argumentos pertinentes para justificar como
ocorria a evolugdo dos seres.

D) Incorreta. A herancga das caracteristicas adquiridas proposta
por Lamarck apareceu muitos anos antes da explosao
dos conhecimentos genéticos, ndo influenciando o meio
cientifico da época a criar o conceito de epigenética para
justificar a ativacdo de determinados genes em funcao do
estilo de vida dos individuos.

E) Incorreta. A partir do século XX, com a elaboragdo de uma
sintese evolutiva, as ideias de Darwin foram associadas
aos conceitos de genética de Mendel, criando a teoria
denominada de Neodarwinismo.

Questao 09 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Correta. As espécies atuais conectam-se entre si em
espécies ancestrais. E possivel verificar a formag&o de uma
arvore ao interligar as caracteristicas comuns a elas.

B) Incorreta. As geragdes mais recentes podem apresentar
maior complexidade que as ancestrais, mas isso nao
significa que sejam melhores ou superiores. Cada espécie
estad adaptada ao ambiente / tempo em que vivem.

C) Incorreta. Ha conexdo histdrica entre as espécies, pois existe
um tipo de ancestral em comum para cada uma delas.

D) Incorreta. Por ser um ser vivo, o0 homem sofreu e ainda
sofre processo evolutivo como qualquer outro ser vivo.

E) Incorreta. A espécie humana é adaptada como qualquer outra
espécie ao ambiente em que vive. Na classificagdo bioldgica,
os seres humanos sdo primatas, assim como os macacos,
0 que significa que possuimos diversos ancestrais em comum.

Questdo 10 - Letra C

Comentario: Analisando a sequéncia de imagens, € possivel
observar que o nimero de individuos do segundo tipo
aumentou, ao longo do tempo, de forma mais expressiva
que os individuos do primeiro tipo. Assim, podemos concluir
que os individuos do segundo tipo devem apresentar
caracteristicas que sdo mais favoraveis ao ambiente em
que vivem.

Questdo 11 - Letra E

Comentario: De acordo com a teoria evolutiva mais aceita
atualmente (Neodarwinista), para compreender a evolugao dos
seres vivos, a adaptagdo morfoldgica citada teria surgido, ao
longo das geragdes, devido a selegdo continua dos individuos
um pouco mais camuflados dentro das populacdes, os quais
eram menos predados e deixavam mais descendentes.
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Parte da populagdo j& possuia essa carateristica. Por ser
mais favoravel, os individuos melhor adaptados possuiam
maior potencial reprodutivo. Assim, a frequéncia dessas
caracteristicas aumentou na populagdo e, aos poucos, os seres
menos camuflados foram diminuindo a frequéncia. A selegdo
natural atua na populagdo e ndo no organismo. As mudangas
ocorrem ao acaso, assim, primeiro ocorrem as mudangas para
depois 0 organismo se adaptar.

Questao 12 - Letra D

Comentario: Enquanto a selegdo natural atua no sentido de
diminuir a variabilidade genética dentro de uma espécie, as
mutacoes e as recombinacdes genéticas fazem o contrario, ou
seja, aumentam a variabilidade genética dentro da espécie.
A selecdo natural atua favorecendo aqueles individuos que
possuem as caracteristicas mais vantajosas e adaptativas
ao meio.

Questdo 13
Comentario:

A) Como exemplos de processos que promovem a variabilidade
genética, podemos citar mutagdo e recombinagdo.
A mutagdo consiste em alteragGes nas sequéncias de bases
nitrogenadas do DNA, gerando novos genes. Recombinagao
génica é o processo associado a formagao de gametas.

B) O processo pelo qual as caracteristicas favoraveis dos
organismos vivos tenderiam a ser preservadas, enquanto
as caracteristicas desfavoraveis tenderiam a ser eliminadas,
€ a selegdo natural, processo que atua nas populagdes
selecionando os individuos mais aptos. Os mais aptos
possuem maior capacidade reprodutiva, alterando, assim,
a frequéncia das caracteristicas.

C) Os dois casos sao explicados pelo processo de selegdo
natural. Os individuos resistentes a agdo da substancia,
presentes em menor frequéncia, sobrevivem e continuam se
reproduzindo, aumentando a frequéncia ao longo do tempo.
Os individuos que sdo sensiveis a substéancia desaparecem
da populagdo sem deixar descendentes.

Secao Enem

Questao 01 — Letra B
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 4
Habilidade: 16

Comentario: Tanto o lamarckismo quanto o darwinismo
acreditam que o ambiente é o responsavel por influenciar o
processo de adaptagao dos seres vivos. As teorias se distinguem
na forma como o meio atua, mas ambas concordam que ele é
fundamental para a adaptagao dos seres.

Questdo 02 - Letra A
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 4
Habilidade: 16

Comentario: Formalmente, a evolugdo bioldgica significa
transformacdo das caracteristicas dos seres vivos.

Colecao 6V

Questao 03 - Letra E
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 1
Habilidade: 3

Comentario: O enunciado da questdo deixa claro que as
plantas da familia Apocinaceae se tornaram insuficientes para
alimentar as borboletas Ithomiinae. As borboletas adaptadas a
uma nova fonte de alimento, as plantas da familia Solanaceae,
foram selecionadas. Assim sendo, atualmente as borboletas
Ithomiinae possuem uma especificidade alimentar por plantas
da familia Solanaceae.

Questdao 04 - Letra B
Eixo cognitivo: IV
Competéncia de area: 5
Habilidade: 3

Comentario: O lamarckismo baseia-se em dois pontos
fundamentais: lei do uso e desuso e a transmissao, aos
descendentes, das caracteristicas adquiridas pelo uso ou pelo
desuso. Entretanto, é bom lembrar que Lamarck ndo tinha
nenhum conhecimento sobre patrimonio genético, uma vez
que os principios fundamentais da Genética foram langados
por Mendel, cerca de 50 anos apds Lamarck ter publicado os
seus trabalhos sobre a evolugdo dos seres vivos.

Questdo 05 - Letra D
Eixo cognitivo: III
Competéncia de area: 4
Habilidade: 15

Comentario: A agdo da selegdo natural favorece os individuos
com caracteristicas mais vantajosas, que os tornam mais bem
adaptados ao meio.

MODULO -C 12

Evidéncias da Evolucao

Exercicios de Aprendizagem
Questdo 01 - Letra C

Comentario: As asas dos insetos e das aves tém origens
embrioldgicas diferentes, como também padrées anatémicos
diferentes; porém, essas duas estruturas estdo relacionadas com
o desempenho de uma mesma fungdo (atividade de voo). Sao,
portanto, estruturas analogas. Nas demais alternativas (A, B, De E),
as estruturas citadas sdo exemplos de homologia (estruturas
homodlogas). As estruturas homoélogas tém uma mesma origem
embrioldgica e um mesmo padrdao anatdémico de organizagéo,
mas podem ou ndao desempenhar uma mesma funcao.

Questdo 02 - Letra D

Comentario: As afirmativas I e IV estdo incorretas porque a
evolugdo também pode ser estudada por meio da anatomia
e embriologia comparadas, por meio das semelhangas
bioquimicas entre as espécies, bem como por meio da
comparagdo genética entre as espécies e ndo somente através
dos fosseis.



Questao 03 - Letra B

Comentario: De acordo com a Teoria da Evolugdo, as
semelhancgas bioquimicas testemunham a favor de um lago
de parentesco entre seres distintos, uma vez que, quanto
mais proximas estiverem as espécies na sequéncia evolutiva,
menores serdo as diferengas bioquimicas entre suas
substancias.

Questdo 04 - Letra D

Comentario: Analisando o esquema de acordo com as
orientagdes mencionadas no enunciado da questdo, concluimos
que: entre o citocromo do homem e o da espécie X,
hd uma diferenca de 9 aminoacidos; entre o citocromo do
homem e o da espécie Y, a diferenca é de 27 aminoacidos;
entre o citocromo do homem e o da espécie Z, hd apenas
um aminoacido de diferenga; entre o citocromo do homem
e o da espécie W, ha uma diferenga de 15 aminoacidos.
Assim, a espécie que esta evolutivamente mais préxima
do homem é a espécie Z, seguida pelas espécies X, W e Y.
Desse modo, considerando os seres vivos mencionados nas
alternativas, a espécie Z (mais proxima evolutivamente do
homem) é o macaco (primata); em seguida, vem a espécie X,
representada pelo coelho (mamifero ndo primata);
posteriormente, vem a espécie W (réptil), representada pela
tartaruga; e a espécie mais distante evolutivamente do homem
€ a espécie Y, representada pela mosca (artrépode). Assim, X,
Y, Z e W correspondem, respectivamente, a coelho, mosca,
macaco e tartaruga.

Questao 05 - Letra E

Comentario: Todos os itens numerados de 1 a 4 estdo corretos.
Os estudos desses itens fornecem importantes evidéncias a
favor da evolugdo bioldgica.

Exercicios Propostos

Questao 01 - Letra E

Comentario: Estruturas que possuem fungdes diferentes,
porém a mesma origem embrionaria, sdo conhecidas como
estruturas homologas. Quando apresentam a mesma fungao,
mas origem embrionaria distinta, sdo conhecidas como
estruturas analogas ou heterdlogas. Heterotréficos sdo os
seres que ndo produzem seu proprio alimento. A simetria
estd relacionada com a capacidade de se seccionar o corpo
de um organismo em partes que apresentem a mesma
composigao.

Questdao 02 - Letra C

Comentario: A homologia é uma caracteristica definida pela
presenca de estruturas com a mesma origem embrionaria, mas
ndo necessariamente com a mesma fungdo nas diferentes espécies.

Questdo 03 - Letra D

Comentario: As homologias sdo evidéncias da evolugdo;
porém, as estruturas homodlogas sdo aquelas que possuem
fungdes diferentes mesmo apresentando a mesma origem
embrionaria. Por exemplo, a asa do morcego, o brago humano
e a nadadeira da baleia.

Questao 04 - Letra A

Comentario: O texto descreve a presenca de um o6rgédo
presente em animais herbivoros que serve de abrigo para
inimeras bactérias que auxiliam na digestdo da celulose. Esse
6rgdo é encontrado de maneira atrofiada em outros animais
que ndo sdo herbivoros, é conhecido como 6rgdo vestigial e
serve de evidéncia para a evolugdo, ligando os seres atuais
aos seus ancestrais.

Questdo 05 - Letra E

Comentario: Orgdos homdlogos sdo aqueles que tém a mesma
origem embrionaria, com um mesmo plano basico anatémico:
as fungdes desempenhadas por eles podem ser semelhantes ou
ndo. Orgdos analogos sdo aqueles que desempenham funcdes
semelhantes, mas possuem estruturas totalmente diferentes,
uma vez que se formam embrionariamente por processos
diferentes.

Questdo 06 - Letra B

Comentario: Os fdsseis sdo restos de seres vivos, podem ser
ossos, fezes, pegadas, impressdes em rochas, etc. Por meio
dos fésseis é possivel reescrever a historia evolutiva do grupo.
Analisando as alteragGes que as espécies sofreram ao longo dos

anos, € possivel construir sua arvore filogenética.

Questdo 07 - Letra C

Comentario: Divergéncia evolutiva ocorre quando uma ou
mais caracteristicas evolutivas possuem origem embrionaria
comum, mas que, devido as diferentes pressdes ambientais,
divergem ao longo da histéria evolutiva. A questdo apresenta
dois animais filogeneticamente muito proximos da Ordem
Testudines, a tartaruga-marinha e o jabuti. Embora os dois
animais sejam muito parecidos, répteis com carapaca dorsal e
plastrdo, é facil perceber que possuem claras diferencas quanto
ao formato da carapaga, a escamacgao dos membros e da cabega
e o formato dos membros. Essas diferengas existem devido a
existéncia de pressdes ambientais diferentes, ligadas ao habitat
em que essas espécies estdo adaptadas, e a histdria evolutiva
de cada espécie. Enquanto que, em ambiente terrestre, sdo
selecionadas, ao acaso, caracteristicas que permitem a vida
e a locomogao nesse ambiente, no ambiente marinho, ocorre
0 mesmo processo de selegdo natural. Como as pressdes
ambientais divergem, as caracteristicas selecionadas refletem
essas diferengas, originando organismos evolutivamente
divergentes, mesmo que filogeneticamente préximos. O mesmo
ocorre entre mamiferos marinhos e terrestres. Portanto,
a alternativa correta é a C.

Questao 08 - Letra B

Comentario: De acordo com o texto-base, os membros
anteriores de mamiferos, apesar de exercerem fungdes
distintas, apresentam a mesma origem embrionaria. Estruturas
que apresentam a mesma origem mas realizam fungdes
distintas sdo conhecidas como estruturas homodlogas.
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Questao 09 - Letra D

Comentario: As aves de morcegos e aves tém a mesma origem
embrionaria, podendo ser entdo consideradas como estruturas
homoélogas. Ja as asas dos insetos surgiram em um outro ponto
da escala evolutiva, apresentando uma origem embrioldgica
diferente, apesar de exercer a mesma fungdo. Dessa forma,
a alternativa D é a correta.

Questdo 10 - Letra C

Comentario: A alternativa C exemplifica a teoria de Lamarck.
Segundo a lei do uso e desuso proposta por ele, certos érgdos
e estruturas do corpo dos individuos passariam a ter novas
caracteristicas, que os tornariam mais bem-adaptados as
condicdes ambientais. Tais caracteristicas seriam transmitidas
para a proxima geragéo.

Questdo 11 - Letra C

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Incorreta. A viviparidade ndo é uma caracteristica
recorrente em répteis e aves.

B) Incorreta. Os anfibios ndo apresentam ovos com casca de
calcario, seus ovos sdo sem casca.

C) Correta. A embriogénese dos peixes, anfibios, répteis, aves
e mamiferos. Os embrides desses grupos sédo extremamente
semelhantes até determinada fase de desenvolvimento.

D) Incorreta. A reproducdo sexuada ja esta presente desde os
grupos mais primitivos de animais.

E) Incorreta. Os répteis sdo animais exotérmicos, a endotermia
sO esta presente em aves e mamiferos.

Questdo 12 - Letra C

Comentario: As estruturas homadlogas tém a mesma origem,
geralmente desempenham as mesmas fungdes e indicam
relacbes de parentesco, como a pata dianteira do cao,
a asa das aves e a nadadeira dos golfinhos. Ja as estruturas
analogas sdo aquelas que apresentam a mesma fungdo, mas
ndo a mesma origem embrionaria, como as asas dos insetos
e dos morcegos.

Questdo 13 - Letra C

Comentario: Analisando a imagem, pode-se observar a relagdo
de similaridade entre os embrides de diversos cordados. Essa
similaridade serve como evidéncia para a evolucdo. Animais
de grupos diferentes apresentam embrides muito parecidos,
0 que leva a um ancestral comum a todos eles. Assim, podemos
perceber que a similaridade é maior no inicio do desenvolvimento
e vai se tornando menor a medida que o embrido se desenvolve.
A presenca de estruturas no embrido que nao estdo presentes no
adulto ndo significa que a espécie passa por uma fase como outra
espécie para se tornar adulta, mas sim que ambas as espécies
apresentaram um ancestral em comum que |hes permitiram
dividir caracteristicas em, pelo menos, uma fase da vida.

Questdo 14 - Letra A

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada

uma das alternativas.

A) Correta. O movimento das placas tectonicas separou as
terras do sul antes das terras do norte. Assim, a fauna e
flora do sul é mais diferenciada que a do norte.
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B) Incorreta. A separagdo entre as terras meridionais (América
do Sul e Africa) ocorreu ha cerca de 200 milhGes de anos e
o isolamento entre as terras setentrionais (América do Norte
e Eurasia pelo istmo de Bering) ha cerca de 20 mil anos.

C) Incorreta. Grande parte da comunidade cientifica aceita
a ideia de que a vida surgiu apenas uma vez na histéria
da Terra, sendo todos os seres vivos descendentes de um
Unico ancestral.

D) Incorreta. Além das mutacgoes, fatores evolutivos como
a deriva genética, o fluxo génico e a selegdo natural sdo
determinantes para a evolugao.

E) Incorreta. Inimeras sdo as espécies que surgiram antes
do homem moderno. Portanto, € impossivel que este tenha
definido a sua distribuigdo.

Questao 15
Comentario:

A) As semelhangas anatémicas, fisiolégicas e bioquimicas
entre as espécies justificam a presenca de um ancestral
em comum.

B) Todos os seres vivos possuem estrutura celular, material
genético, metabolismo proéprio, reprodugéo e evolugao.

Secao Enem

Questdo 01 - Letra E
Eixo cognitivo: V
Competéncia de area: 4
Habilidade: 16

Comentario: Para resolver essa questdo, vamos analisar cada
uma das alternativas.

A) Incorreta. Somente animais e plantas possuem
desenvolvimento embrionario.

B) Incorreta. Muitos seres vivos realizam apenas reprodugao
assexuada.

C) Incorreta. Existem seres aerdbios e seres anaerobios.
D) Incorreta. Somente os animais possuem excrecao urinaria.

E) Correta. Todos os seres vivos sdo capazes de sintetizar suas
proteinas, essas sdo determinadas pelo DNA.

Questdo 02 - Letra E
Eixo cognitivo: I
Competéncia de area: 5
Habilidade: 17

Comentario: O grupo determinante foi aquele que, segundo
o0 esquema, sé existiu no Devoniano, ou seja, o grupo dos
placodermos.

Questao 03 - Letra D

Eixo cognitivo: I

Competéncia de area: 5

Habilidade: 17

Comentario: A questdo aborda uma evidéncia zoogeografica
da evolugdo, baseada na Teoria da Deriva Continental que

admite a separagdo de um continente Unico (Pangeia) nos
diferentes continentes dos Hemisférios Norte e Sul.






C< Bernoulli

Colégio e Pré-vestibular

Rua Diorita, 43 - Prado
Belo Horizonte - MG
Tel.: (31) 3029-4949

www.bernoulli.com.br/sistema



