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QUESTOES
ENEM 2020

Gabarito:

Resposta da
(E]

guestao 1:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Fisica]

A evolucéo descrita no enunciado trata da presenca
de estruturas com funcionalidades semelhantes em
seres vivos com distancia filogenética,
caracterizando uma evolugéo do tipo convergente.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Biologia]

A comparacdo dos olhos de seres humanos e
cefaldpodes indica uma convergéncia evolutiva,
gue leva organismos distantes filogeneticamente
(pouco aparentados) a desenvolver estruturas ou
formas corporais semelhantes, no caso, os olhos.

Resposta da
[A]

guestao 2:

A teoria endossimbidtica (endossimbiogénese)
explica a origem evolutiva das mitocéndrias e dos
cloroplastos, em que ambas as organelas possuem
DNA  proprio, portanto, capacidade de
autoduplicacdo, além de semelhanca genética e
bioquimica com certas bactérias, o que sugere que
sejam descendentes de antigos procariontes, que
um dia se instalaram no citoplasma de células
eucariontes primitivas.

Resposta da

(B]

O quimioterapico que deve ser escolhido € o ll, pois,
apés o tratamento, as células tumorais (CT)
diminuiram, enquanto as células normais (CN)
mantiveram seu crescimento, ou seja, as células
tumorais morreram em maior quantidade e as
células normais aumentaram sua divisdo em
relacéo ao grupo controle.

guestéo 3:

Resposta da
ANULADA

guestéo 4.

Questéo anulada no gabarito oficial.

A questao foi anulada, pois ha um erro na ploidia da
espécie Coffea arabica, que é tetraploide e deveria
ser representada por 4n; outro problema é a
auséncia da quantidade de cromossomos de
Coffea eugenioides, ndo sendo possivel concluir
exatamente o resultado do cruzamento entre ela e
Coffea canephora; além disso, as alternativas citam
“meiose gamética”, mas nas plantas ocorre “meiose
esporica”.

Resposta da
(D]

guestao 5:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de

Biologia]

[B] Incorreta. O excesso de gas carbbnico na
atmosfera é o causador da acidificacdo das
aguas oceénicas; o derramamento de petroleo
causa outros problemas.

[C] Incorreta. O petrdleo (lipidio) € insolavel em
agua e possui menor densidade, portanto, fica
na superficie, impedindo a entrada de luz,
afetando a fotossintese do fitoplancton, as
trocas gasosas, asfixiando os peixes, grudando
nas penas de aves aquaticas etc.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de

Quimica]

[A] Incorreta. O petréleo € uma mistura homogénea
formada por hidrocarbonetos apolares, que nao
se misturam com a agua do mar.

[D] Correta. O petréleo € uma mistura homogénea
formada por hidrocarbonetos apolares, ou seja,
hidrofébicos e que podem interferir nas trocas
gasosas entre 0 meio aquatico e a atmosfera
devido a formacgéo de peliculas menos densas
do que a agua.

[E] Incorreta. O petr6leo ndo apresenta elevada

volatilidade.

Resposta da
[A]

guestéo 6:

Resumo esquemadtico do ciclo do nitrogénio:
. oL Rhizobium
Fixag&o biolégica: N, — > NH;,
. . Nitrosomonas _
Nitrosag&do: NH; —— > NO;
. ~ _  Nitrobacter _
Nitraggdo: NO, —— > NO;

e _  Pseudomonas
Desnitrificagdo: NO3 > N,

Rhizobium: género de bactérias presentes no solo
responsavel pela fixagcdo do nitrogénio.
Nitrosomonas: género de bactérias que converte
amodnia em nitrito.

Nitrobacter: género de bactérias que converte nitrito
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em nitrato.
Pseudomonas: género de bactérias que converte
nitrato em nitrogénio.

Resposta da
[E]

guestao 7

A maior concentracao de TBT serd no molusco da
cadeia alimentar 5, o polvo, localizado no topo
dessa cadeia, onde h& mais acumulo de
substancias, pois 0 acimulo de substancias de um

nivel tréfico para outro €&  progressivo
(biomagnificacéo).
Resposta da guestéo 8:

(B]

As aves participam de mais de uma cadeia
alimentar nessa teia alimentar, portanto, o menor
nivel tréfico ocupado por elas é o terceiro, como
consumidores de segunda ordem (secundario),
como demonstrado abaixo:

aves (consumidores secundarios) <« moluscos
(consumidores primarios) < algas (produtores)

Resposta da
[C]

guestao 9:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Quimica]
Pesquisas apontam que os CFCs (Cloro-Fluor-

Carbono) sdo responsaveis por parte da
degradacéo da camada de o0z6nio (O3).
Observagio: O3 + eCl —2Y > O, + C(Oe,

—

Radical

do cloro

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Biologia]

Na atmosfera terrestre, forma-se grande
quantidade de gas ozbnio (O3), constituindo uma

camada que protege o planeta da radiacdo
ultravioleta e funciona como um “filtro solar”; assim,
a reducéo da emissdo de CFCs preserva essa
camada, pois esses gases do grupo dos
clorofluorcarbonos se acumulam nas altas
camadas da atmosfera e o cloro presente em suas
moléculas reage com moléculas de o0zbnio,
guebrando-as.

Resposta da
(A]

questéo 10:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Biologia]
O ponto da amostragem do rio que esta mais
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préximo ao local em que o rio recebe despejo de
esgoto é o I, pois a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) é alta, ou seja, hd muita matéria
organica e decomposi¢cdo por microrganismos
aerobicos.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Quimica]

Como a DBO é a quantidade de oxigénio
consumido por microrganismos em condi¢bes
aerébicas para degradar uma determinada
quantidade de matéria organica, quanto maior a
quantidade destes microrganismos, maior o
consumo de oxigénio e maior a DBO, ou seja, maior
a poluigdo (quantidade de dejeto de esgoto) da area
estudada. Isto ocorre no ponto 1.
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Pontos de amostragem g
Resposta da questéo 11:

(B]

Na é&rea 4, a espécie que terd prioridade nas
estratégias de conservagdo pertence ao grupo
anfibio, pois essa populacdo (UES4 — anfibio) é
encontrada apenas nessa area, enquanto as outras
populacdes (UES3 — ave; UES3 — lagarto; UES2 —
morcego; e UES3 - roedor) sdo encontradas em
outras areas além da 4.

Resposta da
[C]

guestao 12:

As plantas pioneiras sdo 0s primeiros organismos
presentes na sucessao ecolégica, pois crescem em
condicdes com poucos recursos, como agua,
umidade, nutrientes, e muita luminosidade; aos
poucos véo estabilizando a umidade do solo, pois
aumentam a retengdo de A&gua, diminuem a
temperatura local, além de aumentar a quantidade
de matéria organica; todos esses fatores sao
responsaveis pelo estabelecimento de novas
espécies na area.
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Resposta da
[C]

questéo 13:

Uma medida que auxilia na conservagcdo da
biodiversidade nas ilhas mencionadas ¢é a
construgdo de corredores ecoldgicos, areas que
unem fragmentos florestais, auxiliando na
manutenc¢éo do fluxo génico, impedindo a extingdo
da poacéao.

Resposta da
(D]

gquestao 14:

A descricdo da alimentacéo da gralha-do-cerrado
diz respeito ao seu nicho ecoldgico, que é o
conjunto de interacBes adaptativas de cada
espécie, como tipos de alimentos, condicées de
reproducdo, tipos de moradia, habitos, inimigos
naturais, estratégias de sobrevivéncia etc.

Resposta da
(D]

gquestao 15:

A mudanca do tamanho dos frutos de pupunha nas
populacdes domesticadas ocorreu porque as
populacdes indigenas selecionavam o fruto maior,
mais saboroso e, ao descartarem suas sementes,
proporcionavam maior dispersdo desse tipo de
pupunha, aumentando a frequéncia de seus alelos
de interesse no ambiente.

Resposta da
[C]

questéo 16:

A representacédo indica que no momento D, na
situacdo D1, mesmo as populagbes néo
apresentando barreiras geograficas, as diferencas
genotipicas e fenotipicas sdo mantidas, pois ha
isolamento reprodutivo.

Resposta da
(B]

questéo 17:

A probabilidade de nascer uma fémea do casal de
roedores 7 e 8 é del/2; enquanto que a
probabilidade de ter pelagem amarela é de 2/3, de

acordo com o cruzamento abaixo (genétipos do pai
— 7 (Aa) e da mae — 8 (Aa), e lembrando que AA é
letal):

Macho A a

D ®
a aa

Fémea

Interbits®

Aa — pelagem amarela
aa — pelagem preta

Assim, a probabilidade de ter pelagem amarela é de
2/3; multiplicando pela probabilidade de ser fémea,

tem-se: 2/3x1/2=2/6 =1/3 (33%).

Resposta da
(D]

guestao 18:
A frequéncia de O (i) é de 25%, assim
r? (i)=0,25 e i=0,25 =0,5

A frequéncia de A (IAIA) € de 16%, assim,
p?(A*) =016 e I" =0,16 =0,4

Portanto, a frequéncia de B=1- (0,5+0,4)=0,1

Deste modo, a porcentagem de doadores
compativeis para alguém do grupo B deve ser

o® +2qr +r%: BB (0,2? +1Bi 2(0,1x 0,5) +ii (0,5%) = 0,018 0,1

Resposta da

[E]

A loja moveleira 5 comercializa madeira
exclusivamente de forma ilegal, pois a sequéncia
de DNA é idéntica a sequéncia de DNA encontrada
nas areas de conservagdo (TCC AAA TTT CAC).
Observacgéo: A loja moveleira 3 ndo poderia ser,
pois a sequéncia de DNA (TCC TAA TGT CAC)
ocorre tanto em Bl — Conservacdo (proibido)
guanto em B2 — extrativismo (permitido).

questéo 19:

Resposta da
[C]

guestao 20:

O componente que garante 0 suprimento
energético para o cultivo de células animais é o
carbono, pois, naturalmente, essas células
produzem energia através da respiracao celular ou
fermentacdo, ou seja, a respiracdo celular ou a
fermentacéo transferem para moléculas de ATP a
energia armazenada nas moléculas orgéanicas
(fontes de carbono), como a glicose, tornando-a
disponivel para as atividades celulares.

Resposta da

[E]

A proposta gue apresenta vantagem em destruir 0s
contaminantes de interesse € a biodegradacao, que
consiste na mudanca da forma dos compostos

questéo 21:
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contaminantes pela ag¢do de microrganismos,
resultando em compostos que apresentem baixo ou
nenhum risco aos seres Vivos.

Resposta da
[A]

guestao 22:

A poluicdo causada pelos aterros sanitarios é
reduzida porgue sua instalacéo prevé sistemas de
impermeabilizacdo do solo, além de elementos
para captacdo, armazenamento e tratamento do
chorume, evitando-se a contaminacdo do solo e
dos lencois freaticos.

Resposta da
[A]

gquestao 23:

As mudancas nas comunidades aquaticas
relacionadas as hidrelétricas referem-se as
alteracdes nos habitats pela construgdo das
barragens, pois muitas espécies dependem da
condicdo de mobilidade com liberdade no rio,
principalmente os peixes, para busca de alimento e
reproducéo; e a alteragdo dessa comunidade afeta
toda a cadeia alimentar do ecossistema local.

Resposta da guestao 24:
(E]
Os fitoplanctons, por serem seres

fotossintetizantes, séo a base da cadeia alimentar
de ambientes aquaticos, atuando como produtores,
essenciais a preservacao de todo ecossistema
aquatico.

Resposta da
(E]

gquestao 25:

Uma aplicacdo tecnoldgica envolveria a corregao
de distdrbios genéticos, pois pedacos do DNA
podem ser removidos, adicionados ou trocados,
auxiliando na reparagao de erros.

Resposta da
[A]

gquestao 26:

A epigenética estuda como séo feitas e desfeitas as
alterac6es quimicas no DNA e nas histonas
(proteinas em torno das quais o DNA é enrolado em
nucleossomos) e que regulam a expressao génica,
ou seja, esta relacionada a mudancas de
comportamento de alguns genes, sem maodificar a
sequéncia de DNA, mas que afeta a atividade de
um ou mais genes.

Resposta da
[C]

questéo 27:

Nessa vacina, a resposta imune serd induzida por
uma proteina, a proteina HB, através da tecnologia
do DNA-recombinante, ou seja, retira-se o
plasmideo de uma bactéria e extrai-se o gene
codificante da proteina HB do DNA do virus
causador da hepatite B, inserindo-o no plasmideo,
gue é introduzindo em uma levedura, que se
multiplicard e passara a produzir a proteina HB e
gue serd extraida e purificada para a producédo da
vacina.

Resposta da
(D]

questéo 28:

A técnica utilizada para destruir tumores através de
anticorpos € a imunoterapia, e quando se usa raios
infravermelhos para algum tipo de terapia, o nome
é fototerapia, assim, a destruicdo das células
cancerosas através da relacdo anticorpos e raios
infravermelhos é a fotoimunoterapia.

Resposta da
[C]

guestao 29:

A limitacdo da clonagem para a conservagédo de
espécies é a diminuicdo da variabilidade genética,
pois os individuos clonados serdo geneticamente
idénticos aos individuos doadores dos nucleos
celulares.

Resposta da

(B]

A técnica de engenharia genética que introduz um
gene de uma espécie em outra é a transgenia; o
gene injetado se incorpora ao material genético da
espécie que 0 recebe e serd transmitido as
proximas geragdes; no caso, ocorre a inducéo a
producéo da enzima cianovirina-N, que é eficiente
contra o virus causador da AIDS.

guestao 30:

Resposta da

(B]

O uso indiscriminado de antibidticos pelas pessoas
promove a selecao de bactérias resistentes (melhor
adaptadas) que, ao se reproduzirem, passam
adiante tal resisténcia.

questéo 31:

Resposta da
[C]

questéo 32:

A malaria, doenga causada pelo protozoéario do
género Plasmodium, é transmitida pela picada da
fémea do mosquito do género Anopheles, e
apresenta como sintomas principais febres
constantes, fadiga, calafrios, tremores, sudorese,
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dores de cabeca, dores musculares e articulares,
dentre outros.

Resposta da
(C]

questéo 33:

O sucesso adaptativo desse grupo ao ambiente
terrestre € o0 exoesqueleto constituido de quitina,
gue protege o corpo do animal, fornece pontos de
apoio para a acdo dos mdusculos, tornando a
movimentac¢do mais eficiente, e auxilia no controle
hidrico, evitando a perda excessiva de agua.

Resposta da
(C]

gquestao 34:

Os tubardes conseguem detectar campos
magnéticos através das ampolas de Lorenzini,
localizadas, principalmente, na regido da cabeca,
formadas por um conjunto de poros que se
conectam com eletrorreceptores por meio de canais
preenchidos por uma substancia gelatinosa,
fazendo com que esses animais captem sinais
elétricos muito baixos, produzidos por suas presas.

Resposta da
(E]

questéo 35:

As aves possuem uma glandula chamada de
uropigiana, que fica préxima a cauda e produz uma
cera (lipidio) importante para a impermeabilizagédo
das penas, facilitando o voo em dias chuvosos e
mantendo a flutuagdo de aves aquéticas; as aves
passam o0 bico nessa glandula, recolhendo a
secrecdo e passando nas penas; e o detergente
utilizado para retirar o 6leo também elimina a cera
das penas, por isso, o retorno a natureza néo é
imediato.

Resposta da
(E]

guestao 36:

A espécie geneticamente mais semelhante ao seu
ancestral é a vaca, pois o comprimento da linha
horizontal entre ela e seu ancestral € mais curta que
as das demais espécies em relacdo aos seus
respectivos ancestrais.

Resposta da
(B]

questéo 37:

As caracteristicas desse vegetal sdo compativeis
com aqueles encontrados em um ambiente
aquatico, pois: possui epiderme com cuticula fina, o
que facilita a troca de gases e a absorgdo de agua
e nutrientes em um ambiente com grande
suprimento hidrico; possui estbmatos na parte
superior da folha, sem que haja necessidade de

controlar a perda de agua; possui aerénquima bem
desenvolvido, que facilita a aeracdo e confere
leveza para a flutuacéo; e apresenta uma reducéo
significativa dos vasos condutores.

Resposta da
[C]

guestao 38:

A polinizagdo aumenta a variabilidade genética, ja
gue propicia a fecundagdo cruzada entre as
plantas, através da acdo, principalmente, de
insetos, que levam grdos de polen (gametas
masculinos) até flores sexualmente compativeis.

Resposta da
[D]

guestao 39:

A estrutura carregada pelos insetos (agentes
polinizadores) € o grao de pdlen, transportado até o
estigma de uma flor sexualmente compativel
(fecundacgéo cruzada), favorecendo a variabilidade
genética; quando um grao de pélen atinge uma flor
compativel, absorve solu¢gbes agucaradas
produzidas no estigma e germina, formando o tubo
polinico, que cresce para o interior do estilete,
atingindo o ovério, penetrando no 6vulo e langando
em seu interior os dois nudcleos espermaticos
(gametas masculinos), sendo que um se funde a
oosfera, formando o zigoto diploide (2n).

Resposta da

(B]

O fenbmeno fisiolégico é a gutacdo ou sudacéo,
que ocorre quando ha elevada umidade do ar, baixa
transpiracao e abundante suprimento hidrico (muita
absorcdo de agua pela planta), fazendo-a perder
agua liquida através dos hidatddios, poros
encontrados nas bordas e pontas das folhas.

guestao 40:

Resposta da

[E]

A faixa do microespectro em que a alga possui
maior taxa de realizacdo fotossintética é a
vermelha, pois, ao realizar muita fotossintese, ha
maior liberacdo de oxigénio e maior aglomeracéo
de bactérias aerobias.

guestao 41.

Resposta da
[C]

questéo 42:

Para que haja aumento de sequestro de carbono, é
necessario o replantio das areas degradadas, ja
que as plantas em crescimento realizam muita
fotossintese, o que leva & grande absorcéo de CO,

da atmosfera; além disso, o préprio aumento de
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plantas também aumenta o sequestro de carbono
da atmosfera.

Resposta da questéo 43:
(Al

O efeito esperado do medicamento esta
representado no resultado 1, pois a taxa de gordura
nas fezes aumentou, indicando maior eliminagéo de
gordura do corpo, e os triglicerideos no sangue
diminuiram, indicando que houve menos absor¢éo
de gordura pelo corpo.

Resposta da questéo 44:
(C]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Biologia]

A finalidade do uso desse revestimento a base de
celulose é garantir que o farmaco néo seja afetado
pelas secrecdes gastricas (estbmago), em que o pH
€ acido, mas liberado no intestino delgado, que
possui pH alcalino, mais proximo da faixa de
neutralidade para sua absorcao.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Quimica]

O revestimento a base de celulose impede que o
involucro do farmaco seja decomposto em solugdes
gue apresentem pH fora da faixa da neutralidade
como é o caso das secrecdes gastricas (pH < 7).

Resposta da questéo 45:
(A]

A maior quantidade de produtos metabolizados
(digeridos) foi no tubo I, com leite em pé, pois é o
alimento com maior quantidade de proteinas, e a
pepsina € uma enzima digestiva que atua no
estbmago e quebra as ligacdes entre os
aminoécidos que formam as proteinas.

Resposta da gquestao 46:
(A]

O petroleo, por ter coloragdo escura e ser menos
denso que a 4gua, fica sobrenadante, dificultando a
entrada de luz na agua e reduzindo a atividade do
fitoplancton, que faz fotossintese e é essencial para
a produtividade primaria das cadeias alimentares
do ecossistema.
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