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Conceitos Genéticos

01. Nas células ocorrem reacdes
guimicas para a sintese de moléculas
organicas necessarias a propria célula e
ao organismo. A figura mostra a reacao
quimica de formacdo de uma estrutura
molecular maior a partir da unido de trés
outras moléculas menores.
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(Jane B. Reece et al. Campbell biology, 2011. Adaptado.)

Esta reacdo quimica ocorre no interior da
célula durante a

a) formacéo dos nucleotideos.

b) traducdo do RNA mensageiro.

c) formacdo dos triglicerideos.

d) transcricdo do DNA.

e) sintese dos polissacarideos.

02. A complexa organizacdo social das
formigas pode ser explicada pelas
relacdes de parentesco genético entre os
individuos da coldnia. E geneticamente
mais vantajoso para as operarias

cuidarem das suas irmas que terem seus
préprios filhos e filhas.
No formigueiro, uma Uunica fémea, a
rainha, que é diploide, pde ovos que,
quando fertilizados, se desenvolvem em
operarias também diploides. Os ovos nao
fertilizados dao origem aos machos da
colénia. Esses machos, chamados de
bitus, irdo fertilizar novas rainhas para a
formacdo de novos formigueiros. Como
esses machos sdo haploides, transmitem
integralmente para suas filhas seu
material genético. As rainhas transmitem
para suas filhas e filhos apenas metade
de seu material genético.

Suponha um formigueiro onde todos os

individuos sdo filhos de uma mesma

rainha e de um mesmo bitu. Sobre as
relagbes de parentesco genético entre 0s
individuos da col6nia, pode-se inferir que

a) as operarias compartilham com os seus
irmdos, os bitus, em média, 50% de
alelos em comum, o0 mesmo que
compartilhariam com seus filhos machos
ou fémeas, caso tivessem filhos.

b) as operarias sdo  geneticamente
idénticas entre si, mas ndo seriam
geneticamente idénticas aos filhos e
filhas que poderiam ter.

c) as operarias compartilham entre si, em
média, 75% de alelos em comum; caso
tivessem filhos, transmitiriam a eles
apenas 50% de seus alelos.

d) os bitus sdo geneticamente idénticos
entre si, mas ndo sado geneticamente
idénticos aos seus filhos e filhas.

e) a rainha tem maior parentesco genético
com as operarias que com os seus filhos
bitus.

03. Os varios tipos de diabete sao
hereditarios, embora o disturbio possa
aparecer em criangcas cujos pais sao
normais. Em algumas dessas formas, o0s
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sintomas podem ser evitados por meio de

injecbes  diarias de insulina. A

administragdo de insulina aos diabéticos

evitara que eles tenham filhos com este
disturbio?

a) N&o, pois o genotipo dos filhos ndo é
alterado pela insulina.

b) Nao, pois tanto o genotipo como o
fenotipo dos filhos sdo alterados pela
insulina.

c) Sim, pois a insulina é incorporada nas
células e tera acao nos filhos.

d) Sim, pois a insulina é incorporada no
sangue fazendo com que os filhos néo
apresentem o disturbio.

e) Depende do tipo de diabete, pois nesses
casos 0 genotipo pode ser alterado
evitando a manifestacdo da doenga nos
filhos.

04. Na evolucéo bioldgica, muito dos seus
principios  sdo comprovados pela
genética. Varios Sdo 0S processos que
atuam na evolucado. Dentre eles, o unico
gue fornece material genético novo a um
determinado conjunto génico
preexistente é a:

a) mutacao génica.

b) recombinacao génica.

c) selecdo natural.

d) reproducgédo assexuada.

e) reproducéo sexuada.

05. Algumas doencas genéticas podem ser
autossbmicas, sexuais ou mitocondriais.
Pedro e Maria sdo irmaos e receberam
uma doenca apenas de sua méae e ao
estudarem a caracteristica perceberam
que € passado apenas por origem
materna, logo a heranca

a) estd no cromossomo X.

b) esta no cromossomo Y.

c) esta num autossomo.

d) esta no cromossomo X ou no Y.
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e) esta em DNA mitocondrial.
Pré-Mendelismo e Mendelismo

06.

How Crops Are Genetically Modified
(1 ) 3) (#)

Mutagenesis RNA Transgenics
at Interference \
[ e
Inserting
Exposing Switching selected
crops to off selected genes using
chemicals or genes with recombinant
radiation RNA DNA
methods

(Adaptado de http:/frandomrationality.com/tag/biotech/. Acessado em 16/07/2014.)

Qual das técnicas descritas no infografico
acima foi utilizada por Gregor Mendel
(1822-1884) em seus experimentos?

a) (1).

b) (2)

o) (2) e (3).

d) (3).

e) (4).

07. Quando Mendel cruzou plantas de
ervilha apresentando vagens de coloracao
verde com plantas de vagens de
coloracdo amarelas, obteve na primeira
geracdo (Fi1) todos os descendentes de
coloracdo amarela. Na segunda geracao
(F2) obteve 428 amarelas e 152 verdes.
Dentre varias conclusdes, Mendel chegou
que
a) a expressdo do alelo recessivo do gene
desaparece apenas em Fi.
b) as plantas com vagens verdes ou
amarelas da geracdo parental devem
ser hibridas.
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c) 0 alelo dominante do gene se expressa
em cor verde.
d o carater é controlado por varios

Variacoes ao Mendelismo

fatores.. 10. Mendel cruzou duas variedades de
e) 0S |nd|vlduos que apreseNntar? v_agens de 'Mirabilis jalapa’, uma com flores
coloracdo verde em F2 sdo hibridos. vermelhas e outra com flores brancas. Na
geracdo Fi todas as flores eram rosas.
08. Os experimentos de Mendel mudaram Indiqgue qual serd o resultado do
0 pensamento de hereditariedade. De ((:Izu)zamento da variedade de flores rosas
2)-
acordo com a primeira lei de Mendel, um

P a) 25% brancas : 25% vermelhas : 50% rosas
individuo heterozigoto ou hibrido para b) 25% brancas : 50% vermelhas : 25% rosas

um carater regulado por dominancia c) 100% rosas

d) 50% vermelhas : 50% rosas

completa provavelmente produzira a
e) 50% brancas : 25% vermelhas : 25% rosas

seguinte porcentagem de gametas:

a) 100% com alelo recessivo. 11. A coloracdo das flores de ervilha é
determinada por heranca autossémica.

A figura a seguir representa um dos
cruzamentos realizados por Mendel entre
dominante. plantas de ervilhas com flores purpuras e

d) 75% com alelo dominante e 25% com plantas com flores brancas.
Se Mendel utilizasse como genitor

masculino as plantas de flores purpuras e
0, i 0, ..
e) 75% com alelo recessivo e 25% com alelo como feminino, as plantas de flores

b) 100% com alelo dominante.

c) 50% com alelo recessivo e 50% com alelo

alelo recessivo.

dominante. brancas, os descendentes obtidos em F1
apresentariam

Fl
5]

09. "Cada carater é condicionado por Transferéncia
de pdlen fum
um par de fatores que se separam na _ pince
Genitores ;
formagcdo dos gametas". Mendel ao (F) HE"EWED
- - =y - . &
enunciar essa lei ja admitia, embora sem ) anteras
Parpura Branca

conhecer, a existéncia das seguintes

estruturas e processo de divisdo celular, LLiiiil

respectivamente: F, é é é é é é é Todas pirpuras

a) Cromossomos, mitose. a) 100% de flores brancas.

b) nacleos, meiose. b) 100% de flores purpuras.
¢) nlcleos, mitose. c) 75% de flores puarpuras e 25% de flores
brancas.

d) genes, mitose.

e) genes, meiose.
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d) 50% de flores purpuras e 50% de flores
brancas.
e) 100% de flores de coloragéo rosea.

12. Valéria gostava muito de flores.
Observando seu jardim, notou a
existéncia de plantas de uma mesma
espécie que possuiam individuos com
flores brancas, rosas e vermelhas.
Curiosa para saber como se dava a
transmissdo desse carater, Valéria
promoveu uma autofecundacdo nas
plantas de cor rosa e, para sua surpresa,
obteve plantas que davam flores brancas,
vermelhas e rosas, estas ultimas em
quantidade duas vezes maior que as
plantas de flor branca e vermelha,
obtendo plantas que s6 davam flores de
Ccor rosa.

Valéria concluiu que:

a) trata-se de dominancia da cor rosa sobre
as demais.

b) trata-se de um caso de dominancia
intermediaria entre os genes alelos que
determinam o padréo de cor.

c) as plantas de flor rosa eram recessivas.

d) as plantas de flor vermelha eram
dominantes e as de cor branca
recessivas.

e) trata-se de um caso de gene letal, pois o
cruzamento de plantas de flores brancas
e vermelhas sé originou flores rosas.

Grupos Sanguineos

13. Uma mulher Rh casou-se e teve um
filho. Numa segunda gestacdo a crianca
apresentou um quadro de eritroblastose
fetal. Com estes dados, indiqgue qual a
opcdo que apresenta o fendtipo para o
fator Rh da mée, do pai e da crianca,
respectivamente.

a) Made Rh negativo, Pai Rh positivo e
Crianca Rh positivo.

b) Mde Rh positivo, Pai Rh positivo e
Crianca Rh negativo.

c) Mae Rh positiva, Pai Rh negativo e
Crianca Rh negativa.

d) M&e Rh positivo, Pai Rh negativo e
Crianca Rh positivo.

e) Mae Rh negativo, Pai Rh positivo e
Crianca Rh negativo.

14. Um determinado banco de sangue
possui 4 litros de sangue tipo AB, 7 litros
de sangue tipo A, 1 litro de sangue tipo B
e 9 litros de sangue tipo O, todos Rh*. Se
houver necessidade de transfusdes
sanguineas para um individuo com sangue
tipo AB, Rh*, estardo disponiveis para
ele, do total acima mencionado:

a) 4 litros.

b) 8 litros.

c) 12 litros.

d) 13 litros.

e) 21 litros.

15. Quanto ao surgimento da
eritroblastose fetal, ou doenca hemolitica
do recém-nascido, podemos afirmar que
ela ocorre quando o pai e a mae
respectivamente apresentam:

a) Rh positivo e Rh negativo.

b) Rh negativo e Rh positivo.

c) Rh positivo e Rh positivo.

d) Rh negativo e Rh negativo.

e) Rh positivo e Rh neutro.

16. Assinale a alternativa que
esquematiza as transfusbes que podem
ser feitas entre individuos com diferentes
grupos sanguineos do sistema ABO (as
setas indicam o sentido das transfusdes).
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doenca que prejudica a coagulacdo do
sangue. A princesa Beatriz, filha de
Vitdria, introduziu o gene na familia real
espanhola. Observe a arvore genealdgica:

legenda

D <" normal
O" hemofilico

17. A observacdo do esquema a seguir,
que representa a genealogia de uma
familia em relacdo aos grupos sanguineos
MN, pode-se inferir que:

2.

rei da Ezpanha

Princesa
Beatriz % .
Alfonso I j Princesa
@ Ene

9 portadora

{53

1 Duque de Asturias
2 Principe Jaime
3 Princesa Beatriz

-~

LY

4 Princesa Maria 7 Hascido Morto
A Rei Juan Carlos

b Principe Gonzalo

A probabilidade da princesa Maria passar

MH
0 gene para a hemofilia é de:

I 6 ! a) 100%
b) 75%
9 ¢) 50%
d) 25%
e) 0%

a) sangue MN é caracteristica determinada
por gene dominante.

b) os individuos 4 e 5 sdo heterozigotos.

c) o casal 3 e 4 podera ter filhos dos trés
tipos de grupos sanguineos.

d) se o individuo 5 casar-se com uma
mulher de sangue N, todos os filhos
serdo heterozigotos.

19. Um homem hemofilico casa-se com
uma mulher normal e homozigota para
este carater. A probabilidade deste casal

vir a ter uma filha hemofilica é igual a:

e) um préximo filho do casal 6 e 7 podera a) Zzero
ser do grupo N. b) 50%
c) 25%

Genética do Sexo d) 12,5%

e) 100%

18. Acredita-se que a rainha Vitoria da
Inglaterra tenha sido a introdutora do
gene para hemofilia - ligado ao X - na
familia real inglesa. A hemofilia € uma

20. O raquitismo resistente a vitamina D
€ uma doenca determinada por um gene
dominante de heranca ligada ao sexo. Na

BT ™,
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prole de um homem afetado casado com

uma mulher normal, espera-se que

a) tanto os filhos quanto as filhas possam
ser normais ou afetados.

b) tanto os filhos quanto as filhas sejam
sempre afetados.

c) tanto os filhos quanto as filhas sejam
sempre normais.

d) apenas as filhas sejam afetadas.

e) apenas os filhos sejam afetados.

21. A distrofia muscular de Duchenne é
devida a um gene recessivo, ligado ao
cromossomo X. O heredograma a seguir
refere-se a uma familia com esta
anomalia.

A probabilidade de A ser portador da
anomalia, sabendo-se que a mulher B é
homozigota é de

(O mulher normal [[] homem normal
@ mulher afetada B homem afetado
pela anomalia pela anomalia

H
DODo oL

a) %
b) g
C) %
d) %
e) %

Probabilidade e Heredogramas

22. As doencas ligadas a genética sdo
muitas e variadas, e algumas dessas
patologias aparentam ndo ter muita
importancia, uma vez que nao sao
guantitativamente significantes, como é o
caso da polidactilia. H4 uma variacdo
muito grande em sua expressao, desde a
presenca de um dedo extra,
completamente desenvolvido, até a de
uma simples saliéncia carnosa.
Distinguem-se dois tipos de polidactilia: a
pés-axial, do lado cubital da médo ou do
lado peroneal do pé, e a pré-axial, do
lado radial da mé&o ou tibial do pé.

No que concerne a polidactilia, pode-se

inferir que

a) se trata de wuma hereditariedade
autossbmica dominante, onde somente
um sexo é afetado.

b) se trata de uma hereditariedade
autossbmica  dominante, que se
manifesta em heterozigéticos e afeta
tanto individuos do sexo masculino
guanto do sexo feminino.

c) 0s individuos do sexo feminino a
transmitem em maior proporgéo do que
os individuos do sexo masculino.

d) os filhos normais de um individuo com
polidactilia terdo, por sua vez, todos o0s
seus filhos saudaveis.

e) se trata de uma hereditariedade sexual
dominante, onde somente um sexo é
afetado.

23. No heredograma abaixo, as pessoas
indicadas por Il1 e lll2 sdo afetadas por
uma dada caracteristica:

Bff1 ™,
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1 2 |:| homem norma
Il 56*_0 Q mulher normal
1 2 3
O mulher afetada
O @
1 2 Interbits

Apoés a analise do heredograma, pode-se

inferir que a heranca é

a) recessiva e ligada ao sexo, e a
probabilidade de o casal indicado por 112
e 113 ter uma crianca do sexo masculino
com a caracteristica é de 1/2.

b) dominante e ligada ao sexo, e a
probabilidade de o casal indicado por 112
e 113 ter uma crianca do sexo masculino
com a caracteristica € de 1/2.

c) autossdomica dominante e, supondo que
a mulher indicada por Il1 se case com
um homem afetado pela caracteristica,
a probabilidade de esse casal ter filhos
com a caracteristica € de 3/4.

d) autossdmica recessiva, e a
probabilidade de a mulher indicada por
111 ser heterozigotica € de 2/3.

e) recessiva e ligada ao sexo, e a
probabilidade de o casal indicado por 112
e 113 ter uma crianca do sexo masculino
com a caracteristica € de 1/3.

24. Uma doenca, de base genética, é
responsavel por uma ma formacdo em
patas de uma determinada espécie X,
sendo o alelo recessivo ““a” responsavel
pela doenca. Uma fémea normal Aa foi
cruzada com um macho normal Aa. Qual
€ a probabilidade de, em 3 nascimentos,
2 serem doentes e 1 normal?

a) a) 9/64.

b) b) 27/64.

C) C) 5/64.

d) d) yea.
e) e) 4/64.

25. De acordo com a pesquisadora Rosana
Nogueira Pires da Cunha (2000), néo
existe uma Unica causa para a miopia.
Nesse sentido, a etiologia dessa doenca
pode ser genética ou ambiental, sendo,
segundo a autora, trés fatores
importantes para o seu desenvolvimento:
relacdo entre o esforco visual para perto
e uma fraca acomodacédo; predisposicao
hereditaria e relacdo entre a pressao
intraocular e debilidade escleral. Quanto
a predisposicdo hereditaria, a miopia
autossbmica recessiva € caracteristica de
comunidades com alta frequéncia de
consanguinidade, estando também
relacionada a alguns casos esporadicos.
Em trés geracdes de uma amostra da
populagéo chinesa analisada,
pesquisadores estabeleceram que o
desenvolvimento da miopia segue um
modelo poligénico e multifatorial, no qual
a influéncia  genética  permanece
constante, enquanto a influéncia
ambiental mostra-se aumentada nas trés
Gltimas geracoes.

No caso de miopia autossomica recessiva,
a probabilidade de nascer uma crianga
miope de um casal normal, heterozigoto
para essa forma de predisposicao
hereditaria para a miopia € de

a) 0,25.

b) 0,75.

c) 0,45.

d) 0,50.

e) 0,78.

26. Em uma espécie de inseto, o tamanho
e a formacdo das asas sdo determinados
geneticamente. O gene que ““determina o
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tamanho das asas” (longas, curtas ou
intermedidarias) possui dois alelos sem
relacdo de dominancia entre si. O gene
que determina o desenvolvimento das
asas também possui dois alelos; o
dominante determina o aparecimento das
asas, O recessivo a auséncia destas.
Varios casais de insetos, duplo
heterozigoto, sdo cruzados e obtém-se
um total de 2048 descendentes.

Assinale a alternativa que indica, deste
total, o numero esperado de insetos com
asas intermediarias.

a) 128 insetos

b) 384 insetos

C) 768 insetos

d) 512 insetos

e) 1024 insetos

Transplantes e Autoimunidade

27. Para tratar um paciente com
leucemia que contraiu AIDS, os médicos
fizeram transplantes sucessivos de
células-tronco retiradas da medula 0ssea
de um doador imune ao HIV. Esse doador
produz células de defesa sem o0s
receptores para a infecgéo viral. Apos o
tratamento, o0 paciente continuou
apresentando o cancer, mas nado a AIDS.

Nesse caso, a cura mencionada foi

atribuida a

a) recuperacdo das defesas do organismo
pelo transplante.

b) impossibilidade de penetracdo dos virus
nos novos linfocitos T.

c) auséncia de receptores de membrana
em células-tronco indiferenciadas.

d) ocupacdo dos sitios de proliferacdo do
HIV pelas particulas cancerosas.

e) reposicdo dos leucdcitos mortos na
infeccéo pela proliferacdo do cancer.

28. Leia o texto a seguir.

No Brasil, atualmente, existe a Rede
BrasilCor, que congrega bancos publicos
de corddo umbilical e placentario em
todo pais, sendo um aliado importante na
luta contra as doencas hematoldgicas
como a leucemia.

Para o tratamento dessa doenca, €
necessario o0 transplante de medula
o0ssea. O material biolégico armazenado
nesses bancos pode ser utilizado para
esse tratamento, pois é rico em

a) globulos brancos.

b) células-tronco.

c) globulos vermelhos.

d) plaguetas.

e) macrofagos.

29. Pessoas que sofrem de leucemia e
que recebem 0S tratamentos
convencionais sem alcancar os resultados
esperados necessitam de transplante de
medula. O procedimento consiste em
retirar parte do tecido de um doador
compativel e introduzi-lo num receptor.
Esse tecido do doador geralmente ¢é
retirado da medula

a) raquidiana.

b) espinhal.

c) cerebral.

d) Ossea dos 0ssos curtos.

e) Ossea dos 0ssos do quadril.

30. Algumas doencas neurodegenerativas
podem ser resultado da degradacéo
progressiva da bainha de mielina dos
neurdnios pela acdo do proprio sistema
de  defesa. Un exemplo ¢é a
adrenoleucodistrofia (ou ALD), uma

Bff1 ™,
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doenca hereditaria na qual os portadores
apresentam um acumulo de grandes
quantidades de um determinado tipo de
gordura nos neurénios, o que estimula o
ataque por leucécitos do proprio
organismo. Outro exemplo de doenca
desmielinizante é a esclerose mdultipla
(figura a seguir) que apresenta
caracteristicas semelhantes a ALD, mas
possui causas distintas. Embora os
estudos ja realizados ndo permitam uma
conclusdo definitiva, acredita-se que a
esclerose multipla tenha um componente
genético, mas que a expressao da doenca
seja desencadeada pela acdo de
determinados micro-organismos.

Como funciona a esclerose multipla Desmielinizagdo

Nucleo Dentritos Ntcleo )

™ Mielina

Nervo normal

Mielina
danificada _

Bainha = Corpo .T‘#
de mielina celular |

Sinapses ~.__ 'ﬁ

f ‘ \-l\: Nervo danificado

Neuronio

Fonte: http://patologiadeorga

blogspot.com/2010/09/esclerose-multipla.html

A partir do texto lido e dos seus

conhecimentos sobre tecido nervoso e

doencas relacionadas, pode-se inferir que

a) 0s neurdnios, embora mais conhecidos,
sdo as Unicas células encontradas no
tecido nervoso. Encontramos também
células que exercem outras funcgdes,
como nutricdo, sustentagédo e protecao
dos neurdénios.

b) os danos a bainha de mielina dificultam
a transmissdo dos impulsos nervosos
pelos neurdnios, o que pode resultar,
por exemplo, em problemas motores,
de raciocinio e sensoriais.

c) hemécias ou globulos brancos, sdo as
principais células do sistema de defesa
do organismo. Por isso, as doencas
citadas no  texto podem  ser
caracterizadas como autoimunes.

d) ambas as doencas desmielinizantes
citadas no texto possuem como causa a
presenca de um gene alterado herdado
dos pais, ndo apresentando nenhuma
influéncia do ambiente.

e) os hepatéciso fazem parte da bainha e
mielina, no sistema nervoso periférico.

31. Os avisos “Sem Gluten” ou “Sem
Lactose”, que constam na embalagem de
alguns alimentos, sdo importantes para as
pessoas que apresentam intolerancia a
ingestao desses componentes
alimentares, reduzindo o0s riscos de
doencas.

SEM SEM
GLOoTen || LacTose

Interbits®

A doenca celiaca, por exemplo, € um
disturbio autoimune que ocorre em
pessoas que sao intolerantes ao gluten e
nao podem consumir essa proteina, que é
encontrada no trigo e em outros graos.

Essa doenca altera a absorcdo de
nutrientes, pois achata e danifica as
vilosidades do intestino delgado. Ela
difere da alergia alimentar, ja que esta
tem o alimento como invasor e reage
contra ele acionando o0 sistema
imunolégico, que passa a produzir
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anticorpos, processo que ndo ocorre
guando ha intolerancia alimentar.

Com base no texto, pode-se inferir que a

doenca celiaca

a) consiste em uma intolerancia alimentar
crbnica e permanente a lactose.

b) provoca desnutricdo, pois impede a
digestéo de carboidratos e de proteinas.

c) € adquirida pelos habitos alimentares,
guando se introduzem carboidratos na
alimentacgdo da crianga.

d) exige que o portador dessa doenca
confira a embalagem antes de consumir
paes, bolos, bolachas e macarréo.

e) provoca uma reacdo do tipo antigeno-
anticorpo, quando o portador dessa
doenca consome o alimento ao qual
apresenta intolerancia.

Mutacoes

32. [...] nas células produtoras de
melanina, a radiacdo ultravioleta do sol
forma os chamados dimeros (compostos
quimicos de duas unidades) de
pirimidina. Os dimeros podem alterar o
funcionamento do DNA no momento da
multiplicacdo celular. Por sorte, existe
um controle de qualidade rigoroso, que
desfaz parte dos dimeros.

Os dimeros formados nos melandcitos em
consequéncia da radiacdo UV séo
compostos por:

a) Adenina e Citosina

b) Adenina e Uracila

c) Guanina e Timina

d) Citosina e Timina

e) Guanina e Uracila

33. Considere, hipoteticamente, dois
individuos humanos, conforme dados a
seguir.

Pessoa A
Condicdo: cancer de pele - detectado na
paciente aos 52 anos de idade.

A paciente desconhece casos de cancer de
pele em familiares préximos. Relata que
guando mais jovem nao se protegia da
exposicdo solar e que atualmente
submeteu-se a sessdes de bronzeamento
artificial em camaras de raios ultravioleta.

Pessoa B
Condicdo: cegueira desde o nascimento.

No primeiro més de gestacdo, foi
detectado que a méae apresentou infecgao
pelo protozoario Toxoplasma gondii,
causador da toxoplasmose.

Acerca dos casos apresentados pelas

pessoas A e B, tem-se 0 seguinte:

a) 0 caso apresentado em A € congénito,
jA& que ndo pode afetar diversos
individuos proximos na mesma familia.

b) o caso apresentado em B é hereditario,
ja que pode afetar diversos individuos
aparentados por apresentarem alelos
multiplos.

c) as condicbes em A e B sdo similares em
nivel genético, visto que a cegueira e 0
cancer de pele sdo anomalias
congénitas.

d) em B, a cegueira que se manifestou
desde o0 nascimento caracteriza-se
como congénita devido a toxoplasmose
no primeiro més de gestacéo.

e) em A, o cancer de pele é hereditario,
resultado de mutacées no DNA e RNA
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das células da pele, visto que ocorreu
em células de linhagem germinativa.

34. Recentemente foi noticiado que
cientistas conseguiram “silenciar™
cromossomo extra responsavel pela
sindrome de Down. A inser¢cdo de um
gene pode ‘“‘calar” a cobpia extra do
cromossomo 21, que causa a sindrome de
Down, segundo um estudo publicado na
revista Nature. O método pode ajudar
pesquisadores a identificar os caminhos
celulares por tras dos sintomas como
deficiéncia cognitiva e desenvolver
tratamentos direcionados. A pesquisa foi
feita com células-tronco em laboratério.
"A correcdo genética de centenas de
genes em todo um cromossomo extra se
manteve fora do reino da possibilidade
[ate agora]. Nossa esperancga e que para
as pessoas que vivem com a sindrome de
Down, esta primeira prova abra varias
novas possibilidades excitantes para
estudar a sindrome, e traga para a
consideragdo a terapia cromossomica”,
diz Jeanne Lawrence, uma bidloga
celular da Escola de Medicina da
Universidade de Massachusetts, nos EUA,
principal autora do estudo.

Acerca das informacbees acima e dos
conhecimentos relacionados ao tema,
pode-se inferir que

a) quando had um aumento ou diminuicédo
de um par de cromossomos,
denominamos aneuploidia, podendo ser
autossbmica, como a Sindrome de
Down, ou sexual, como a Sindrome de
Patau.

b) criancas portadoras da Sindrome de
Down tém 47 cromossomos, pois tém
trés cromossomos 21, ao invés de dois.
Esta coOpia extra de cromossomo

expressara no organismo algumas
caracteristicas  fisicas  especificas.
Porém, o problema de saude e de
aprendizado provocado por essa
trissomia varia de acordo com a
genética familiar da crianca e fatores
ambientais, dentre outros.

c) o fator cromossémico causador da
Sindrome de Down e a ndo-disjuncao
mitdtica, podendo ocorrer tanto na
primeira quanto na segunda divisdo.
Quando acontece na primeira divisao,
todos os gametas apresentam alteracao
numeérica. Porém, quando ocorre na
segunda divisdo, teremos metade dos
gametas normais e a outra metade com
alteracdo numeérica.

d) processo semelhante ao utilizado pelos
cientistas para inativar 0 cromossomo
21 extra ocorre naturalmente com um
dos cromossomos X da mulher. O
cromossomo X inativado € sempre o
que apresenta genes que determinam
doencas genéticas, mecanismo este
chamado de compensacao de dose.

e) quando hd um aumento ou diminuicdo
de um par de cromossomos,
denominamos translocacdo, podendo
ser autossdbmica, como a Sindrome de
Down, ou sexual, como a Sindrome de
Patau.

35. Cientistas conseguiram, pela primeira
vez, “silenciar” a molécula de DNA
excedente, que caracteriza a Sindrome
de Down. Num experimento com
amostras de células, os pesquisadores
inativaram uma das trés copias do
cromossomo 21, que caracteriza a
anomalia, tornando as células tratadas
similares as de pessoas tipicas, com
apenas duas copias.
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Além da trissomia do cromossomo 21, a
Sindrome de Down também pode ocorrer
por:

a) duplicagéo.

b) inversao.

c) delecéo.

d) translocacgéo.

€) 1socromossomo.

Genética Evolutiva

36. A Anemia Falciforme é uma doenca
hereditaria, que, diante de certas
condicdes, altera a forma dos glébulos
vermelhos os quais se tornam parecidos
com uma foice. A doenca originou-se na
Africa e foi trazida as Ameéricas pela
imigracao forcada de escravos. No Brasil,
distribui-se heterogeneamente, sendo
mais frequente onde a proporcado de
antepassados negros € maior. Além de
estar presente na Africa e na América, é
hoje encontrada em toda Europa e em
grandes regides da Asia. No Brasil, a
doenca € predominante entre negros e
pardos, também ocorrendo entre o0s
brancos. No sudeste do Brasil, a
equivaléncia meédia de heterozigoto
(portadores) é de 2%, valor que sobe
cerca de 6 a 10% entre negros. Estima-se
0 nascimento de 700-1.000 NOVOS CasoS
anuais de Doenca Falciforme, sendo um
problema de saude publica no Brasil.

Com relacdo a genética da anemia

falciforme na populacdo do Brasil,

podemos afirmar que

a) a emigracdo € o unico fator evolutivo
que pode alterar o equilibrio génico.

b) a mutacdo sempre mantém constante o
equilibrio génico, sem anemia
falciforme.

c) casais heterozigotos nunca poderiam ter
uma prole homozigota recessiva.

d) a imigracdo ndo representa um fator
evolutivo e mantém o equilibrio génico.

e) a migracdo, mutacdo e selecdo natural
afetam o equilibrio génico.

37. Em 1908, G.H. Hardy, um matematico
britinico e um médico alemaéo,
W.Weinberg, independentemente
desenvolveram um conceito matematico
relativamente simples, hoje denominado
de principio de Hardy-Weinberg, para
descrever um tipo de equilibrio genético
(BURNS; BOTTINO, 1991).

O principio citado é fundamento da
genética de

a) reducao alélica.

b) determinantes heterozigoticos.

c) populagodes.

d) determinantes homozigoticos.

e) selecdo natural.

38. A analise genética dos bisbes
europeus (Bison bonasus) revelou uma
diversidade genética muito baixa em suas
populacdes, que foi atribuida a uma
drastica reducao de tamanho
populacional, chegando muito préxima a
extingcdo da espécie, no inicio de século
XX. A forca evolutiva que melhor explica
a reducdo da diversidade genética nesta
espécie é:

a) selecéo natural.

b) migracao.

c) deriva genética.

d) mutacao.

e) selecédo sexual.
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Genética Molecular

39. A transferéncia de genes que
poderiam melhorar o desempenho
esportivo de atletas saudaveis foi
denominada doping genético. Uma vez
inserido no genoma do atleta, o gene se
expressaria  gerando um produto
endbégeno capaz de melhorar o
desempenho atlético.

Um risco associado ao uso dessa

biotecnologia é o(a)

a) obtencdo de baixo condicionamento
fisico.

b) estimulo ao uso de anabolizantes pelos
atletas.

c) falta de controle sobre a expressao
fenotipica do atleta.

d) aparecimento de lesGes decorrentes da
pratica esportiva habitual.

e) limitacdo das adaptacdes fisiologicas
decorrentes do treinamento fisico.

40. Pela manipulacdo genética, machos
do Aedes aegypti, mosquito vetor da
dengue, criados em laboratorio,
receberam um gene modificado que
produz uma proteina que mata a prole de
seu cruzamento.

Com o emprego dessa técnica, o numero

de casos de dengue na populacdo humana

devera diminuir, pois

a) os machos modificados ndo conseguirdo
fecundar as fémeas.

b) os machos modificados ndo obterdo
sucesso reprodutivo.

c) os machos modificados possuem genes
que impedem a infec¢do dos mosquitos.

d) a insercdo de novos mosquitos
aumentara a quantidade de mosquitos
imunes ao virus.

e) 0 numero de machos modificados
crescera com as geracoes.

41. Um estudo modificou geneticamente
a Escherichia coli, visando permitir que
essa bactéria seja capaz de produzir
etanol pela metabolizacdo do alginato,
acucar presente em grande quantidade
nas algas marrons. A experiéncia mostrou
que a bactéria transgénica tem
capacidade de obter um rendimento
elevado na producdo de etanol, o que
pode ser aplicado em escala industrial.

O beneficio dessa nova tecnologia, em

comparacédo as fontes atuais de producédo

de etanol, baseia-se no fato de que esse

modelo experimental

a) aumentara a extensdo de area
continental cultivada.

b) aumentar& a captacdo de CO:
atmosférico.

c) facilitara o transporte do etanol no
final da etapa produtiva.

d) reduzird& o consumo de agua doce
durante a producédo de matéria-prima.

e) reduzira a contaminacdo dos mares
por metais pesados.

42. Na investigacdo de paternidade por
analise de DNA, avalia-se o perfil
genético da mae, do suposto pai e do
filho pela analise de regides do genoma
das pessoas envolvidas. Cada individuoi
apresenta um par de alelos, iguais ou
diferentes, isto é, sdo homozigotos ou
heterozigotos, para cada regiao
gendbmica. O esgquema representa uma
eletroforese com cinco regides gendmicas
(classificadas de A a E), cada uma com
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cinco alelos (1 a 5), analisadas em urna
investigacdo de paternidade: As operarias, fémeas diploides,
compartilham entre si 50% do material
genético herdado de seus pais, 0s bitus, e
de 0 a 50% do material genético de sua

Regides Possiveis ~ . )
gendmicas alelos Mae Filho Pai

4 N

—_— ¥ = — mae, a rainha. Dessa forma, elas
A — compartilham, em média, 75% de seus
El c— ——D . . s o=
alelos. Se tivessem filhos, as operarias
re— — transmitiriam a prole 50% de seus alelos.
B 2( D [ D C D
El e}
Resposta da questdo 03:
1 CCCD —D
PR e—— — —D [A]
C e e— | —>
[N e
5 ¢ »] [« D C D
O material genético dos individuos néo vai
1 CD —— ¢ .
b 1= == > ser afetado ao tomar um horménio. No
VN c— - A .
s = futuro quem saiba algumas substancia
possam alterar, mas se descobrirem alguma
1 CD D . . .
E — — —— substancia nova que faca isso, devera estar
4 C D C D C ] -
s o explicitando no texto base.

- J

Quais alelos, na sequéncia das regides Resposta da questao 04:

apresentadas, filho recebeu, [A]
obrigatoriamente, do pai? . ) o
a) 2,4,5,2,4 A mutagcdo é fonte primaria de
b) 2,4,2,1,3 variabilidade genética e é a Unica que pode
) 2,1,1,1,1 fornecer um conjunto génico novo. A
d) 1,3,2,1,3 recombinacdo apenas  mistura  esse
e) 5,4,2,1,1 conjunto génico ja criado pela mutacao.
Resposta da questdo 05:
GABARITOS [C]

A herangas sexuais geralmente dao dicas
em questdes quando é passado s6 pela méae
[B] para os filhos ou pelo pai para as filhas. A
heranca mitocondrial vem de origem
materna.

Resposta da questéo 01:

Durante a traducdo ribossomica do RNA
mensageiro, 0s aminoacidos sao
desencadeados e ligados por meio de
Ilga(;oe_s c?valente:s, _ amidicas conhecidas Resposta da questio 06:
como ligacOes peptidicas. [A]

Resposta da questao 02: O monge agostiniano Gregor Mendel

[C] realizou cruzamentos seletivos entre
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variedades de plantas de ervilha (Pisum
sativo) e observou como o carater, por
exemplo, a cor das sementes, se
manifestava nos descendentes.

Resposta da questéo 07:

[A]

Mendel ao cruzar na geracdo parental
amarelas e verdes puras (homozigotas)
obteve 100% amarelas na geracgéo F1, todas
hibridas heterozigotas, onde a expressdo
do alelo recessivo desaparece.

Resposta da questdo 08:

[C]

Um individuo hidrido (Aa) vai gerar 50% de
gametas dominantes e 50% recessivos.

Resposta da questéo 09:

[E]

Quando o Mendel usava o termo fatores se
separam na formacdo dos gametas na
verdade estava falando de genes que se
separam na meiose |.

Resposta da questéo 10:

[A]

Ao cruzar um flor rosa com outra rosa (Aa)
teremos 25% brancas : 25% vermelhas :
50% rosas

Resposta da questéo 11:

[B]
As flores parpuras dominam flores brancas,

logo ao usar cruzar parentais plrpuras e
brancos em F1 teremos apenas purpuras.

BT ™,
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Resposta da questéo 12:

[B]

A dominancia intermediaria € quando
encontramos fenotipos intermediarios no
cruzamento dos parentais. Isto €, cruzando
vermelho com branco e gerando rosa.

Resposta da questéo 13:

[A]

A eritrobastose fetal ou doenca hemolitica
do recém nascido s6 ocorre se a familia for
Mé&e Rh negativo, Pai Rh positivo e Crianga
Rh positivo.

Resposta da questéo 14:

[E]

Todos podem doar para AB Rh+ por ser o
doador universal. Sao 21 litros na questédo.

Resposta da questéo 15:

[A]

A eritrobastose fetal ou doenca hemolitica
do recém nascido s6 ocorre se a familia for
Mae Rh negativo, Pai Rh positivo e Crianca
Rh positivo.

Resposta da questéo 16:

[A]

O grupo sanguineo O pode doar para todos
e 0 grupo sanguineo AB pode receber de

todos, considerando apenas o Sistema ABO.

Resposta da questéo 17:

[D]

—-Y: Yo
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Se o individuo 5 M casa com N, todos
nasceram heterozigotos (MN). O grupo
sanguineo MN é codominante.

Resposta da questéo 18:

[D]

A princesa Maria é XHXh, onde seu pai XHy
e sua mae Xhxh. A princesa maria tem 50%
de chance de passar o gene.

Resposta da questdo 19:

[A]

Um homem hemofilico Xhy casa-se com
uma mulher normal homozigota XHXH. N&ao
exsite possibilidade de nascer filha
afetada, no maximo portadora da doenca.

Resposta da questéo 20:

[D]

Na heranga ligada ao sexo dominante,
guando o pai é afetado XHy, todas as filhas
vao ser afetadas. Exemplo € o raquitismo
hipofostatémico. Assita as aulas de
genética.

Resposta da questdo 21:

[C]

O casal que deu origem é homem (XHy) e
mulher (XHxh), logo uma menina podem
ser ou ndao poratado, com 50% ou Y2 de
chance.

Resposta da questéo 22:

[B]

A polidactilia € uma condicdo hereditaria
determinada por um gene autossémico e
dominante. A expressividade do gene é

variavel. O gene determinante se expressa
em homozigose e heterozigose em homens
e mulheres.

Resposta da questéo 23:

[D]

O carater é autossbmico e recessivo,
porgue o casal 1.2 e 1.3 é normal e possui
uma filha afetada (111.2). A probabilidade da
mulher 111.1, normal, ser heterozigota (Aa) €
2/3.

Resposta da questéo 24:

[A]

Alelos: a(doenca) € A (normalidade)
Pais: AaxAa
Filhos: 3/4 normais (A_):1/4 doentes (aa)

P(3filhos:2 doentes e 1 normal)=3x 1><£><g :i.
4 4 4) 64

Resposta da questéo 25:

[A]

Alelos: m (miopia) e M (normalidade)
Pais: AaxAa
Filhos: 25% AA; 50% Aa € 25% aa

Probabilidade (filhos AA): 25% =0,25

Resposta da questéo 26:

[C]

Alelos:
L (asas longas) e C (asas curtas)
a (auséncia de asas) e A (presenca de asas)

Pais: AalLCx AaLC
% x Y% x 3/8 x2048 = 768 insetos.

Resposta da

[C]

questao 27:
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O virus HIV, causador da AIDS, nao
consegue infectar as  células-tronco
indiferenciadas desprovidas dos receptores
especificos, recebidas através  dos
transplantes de medula 6ssea do doador
imune ao HIV.

Resposta da questéo 28:

[B]

O material biolégico armazenado nos
bancos de corddo umbilical e placentéario é
constituido por células-tronco
pluripotentes. Essas células sdo capazes de
se dividir por mitose e se diferenciar para
formar as células do sangue saudavel.

Resposta da questdo 29:

[E]

Os ossos chatos do quadril sdo ricos em
medula éssea vermelha formada por tecido
conjuntivo hematopoético produtor dos
elementos figurados do sangue.

Resposta da questéo 30:

[D]

Os danos a bainha de mielina dificultam a
transmissdo dos impulsos nervosos pelos
neurbnios, o que pode resultar, por
exemplo, em problemas motores, de
raciocinio e sensoriais.

Resposta da questdo 31:

[D]

A doenca celiaca corresponde a
intolerancia alimentar ao glaten. As
pessoas portadoras desse disturbio nao
podem ingerir essa proteina, dai a
necessidade da observacdo cuidadosa de

embalagens de pées, doces e bolos que
podem conter o gluten.

Resposta da questéo 32:

[D]

Os dimeros formados nos melandcitos sdo
compostos por pares de bases pirimidicas
(ou pirimidinas) que no DNA correspondem
as bases nitrogenadas citosina e timina.

Resposta da questéo 33:

[D]

O céancer, citado na condicdo A, ndo pode
ser congénito, desenvolvido apdés muitos
anos, tendo como fatores de risco a
exposicao solar, idade, sexo,
caracteristicas da pele e histérico familiar
(Qque ndo é o caso). A cegueira, por sua
vez, citada na condicdo B, € congénita,
pois se manifestou desde o nascimento,
devido a  toxoplasmose da mae.
Lembrando-se que, doengas congénitas
ocorrem no nascimento, durante a
gestacdo da progenitora ou logo apos o
nascimento, por alguma mutagcdo nos
genes.

Resposta da questéo 34:

[B]

A sindrome de Patau é autossdmica
(trissomia do cromossomo 13). O fator
causador de aneuploidias é a ndo disjuncéo
meiotica.

O cromossomo X inativo em mulheres
normais € materno em 50% de suas células
somaticas e 50%, paterno.

Resposta da questéo 35:

[D]
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Além da trissomia do cromossomo 21, a
Sindrome de Down também pode ocorrer
por translocacdes dos cromossomos 21 e 22
ou 14 e 21.

Resposta da questdo 36:

[E]

As migracdes, mutacdes e a selecdo natural
sdo fatores evolutivos que alteram as
frequéncias génicas em  populacdes
naturais.

Resposta da questéo 37:

[C]

O equilibrio de Hardy-Weinberg, prevé que
populacdes ndo submetidas a fatores
evolutivos mantém suas frequéncias
génicas e genotipicas constantes ao longo
das geracdes sucessivas.

Resposta da questdo 38:

[C]

A deriva genética € o efeito do acaso na
evolucédo e tem maior efeito em populacdes
pequenas. O que leva a fixacdo aleatoria
de alelos na populacdo, reduzindo sua
diversidade genética.

Resposta da questao 39:

[C]

O atleta transgénico expressa genes
exogenos e, portanto, possui manifestacdes
fenotipica diferentes dos atletas néo
modificados geneticamente.

Resposta da questéo 40:

[B]

Os machos transgénicos da espécie de
Aedes aegypti ndo obterdo sucesso
reprodutivo porque receberam e expressam
um gene que produz uma proteinas letal
para sua prole.

Resposta da questéo 41:

[D]

A formacdo das algas marrons ocorre nos
mares e oceanos e ndo envolve o consumo
de agua doce.

Resposta da questéo 42:

[B]

O perfil eletroforético de bandas do DNA
revela que 0 filho herdou,
obrigatoriamente, do pai, as sequéncias 2,
4, 2, 1 e 3 das regides genbmicas A, B, C, D
e E, respectivamente.
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MATRIZ DE REFERENCIA ENEM
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS - BIOLOGIA

COMPETENCIA DE AREA 1 - Compreender
as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdes humanas,
percebendo seus papéis nos processos de
producédo e no desenvolvimento econémico
e social da humanidade.

H2- Associar a solucdo de problemas de
comunicacdo, transporte, saude ou outro,
com o correspondente desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

H3- Confrontar interpretacdes cientificas
com interpretacfes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em diferentes
culturas.

H4- Avaliar propostas de intervencdo no
ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagéao,
recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.

COMPETENCIA DE AREA 2 - Identificar a
presenca e aplicar as tecnologias
associadas as ciéncias naturais em
diferentes contextos.

H7- Selecionar testes de controle,
parametros ou critérios para a comparagao
de materiais e produtos, tendo em vista a
defesa do consumidor, a saude do
trabalhador ou a qualidade de vida.

COMPETENCIA DE AREA 3 - Associar
intervencdes que resultam em agregacao
ou conservagdo ambiental a processos
produtivos e sociais e a instrumentos ou
acoes cientifico- tecnologicos.

H8- Identificar etapas em processos de
obtencdo, transformacdo, utilizagdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos
ou matérias-prima, considerando processos
biologicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos.

H9- Compreender a importancia dos ciclos
biogeoquimicos ou do fluxo de energia para
a vida, ou da acdo de agentes ou fenbmenos
que podem causar alteracdes nesses
processos.

H10- Analisar perturbacbes ambientais,
identificando fontes, transporte e (ou)
destino dos poluentes ou prevendo efeitos
em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11- Reconhecer beneficios, limitacdes e

aspectos éticos da biotecnologia,
considerando  estruturas e  processos
biologicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

H12- Avaliar impactos em ambientes

naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses
contraditorios.

COMPETENCIA DE AREA 4 - Compreender
interacdes entre organismos e ambiente,
em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e
caracteristicas individuais.

H13- Reconhecer mecanismos de
transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestacéo de caracteristicas
dos seres vivos

H14- Identificar padrbées em fen6menos e
processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa,
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relacbes com o ambiente, sexualidade,
entre outros.

H15- Interpretar modelos e experimentos
para explicar fenbmenos ou processos
biologicos em qualquer nivel de organizacéo
dos sistemas biologicos.

H16- Compreender o papel da evolucdo na
producdo de padrdes, processos bioldgicos
ou na organizagdo taxonomica dos seres
Vivos.

COMPETENCIA DE AREA 5 - Entender
meéetodos e procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos.

H17- Relacionar informacdes apresentadas
em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
guimicas ou bioldgicas, como texto
discursivo, graficos, tabelas, relacbes
matematicas ou linguagem simbodlica.

H18- Relacionar propriedades fisicas,
guimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas
ou procedimentos tecnoldgicos as
finalidades a que se destinam.

H19- Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para disgnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econbmica ou
ambiental.

COMPETENCIA DE AREA 8 - Apropriar-se de
conhecimentos da biologia para, em
situacOes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencoes cientifico-
tecnoldgicas.

H28- Associar caracteristicas adaptativas dos
organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes

ambientes, em especial em ambientes
brasileiros.

H29- Interprretar experimentos ou técnicas
que utilizam seres vivos, analizando
implicacbes para o ambiente, a saude, a
producdo de alimentos, matérias primas ou
produtos industriais.

H30- Avaliar propostas de alcance individual
ou coletivo, identificando aquelas que visam
a preservacao e a implementagdo da saude
individual, coletiva ou do ambiente.
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