


APRESENTACAO

O que uma prova concorrida, dificil e complexa exige do candidato? Antes de tudo, disposic¢ao para estudar. Isto significa: atengao
as aulas, dedicacdo as leituras, insisténcia nos exercicios, persisténcia na busca de respostas e solugdes. Ou seja: muito esfor¢o

para alcancar o que deseja. E assim ha muito tempo e continua sendo assim.

Sendo assim, ¢ plenamente defensavel a tese de que grandes conquistadores das vagas mais concorridas nas Universidades tém
sido os estudantes com maior Espirito Empreendedor. Alguns sdo empreendedores sem saber e agem de modo instintivo. Outros
agem mesmo, estrategicamente. O que ha em comum entre esses dois tipos de vestibulandos? A vitoria. Infelizmente, muitos
estudantes ainda ndo encaram sua vida académica como um grande Empreendimento, na verdade, o maior e mais democratico.
Empreendedorismo ¢ a capacidade de inovacao através da criatividade e comprometimento com o que faz, assumindo, inclusive,

riscos calculados.

Mas, de alguns anos para ca, os exames como o ENEM ou os vestibulares de universidades importantes (USP, UNICAMP, UNESP,
UNIFESP, UERJ, etc.) vém exigindo que o estudante aplique seus conhecimentos em situagdes ¢ problemas — isto €, que demonstre

uma assimilag@o concreta do que foi estudado.

Os contetidos abordados nas questdes tém apresentado um novo ponto de vista. Em primeiro lugar, por sua variedade — acionando
um amplo leque de conhecimentos e saberes diversos. Em segundo lugar, por sua articulagdo — o que supde que o candidato seja

capaz de utilizar, a0 mesmo tempo, ferramentas oriundas de diversas disciplinas da grade curricular.

Assim, o estudante tem que continuar equilibrando, em doses iguais, a teoria (aulas, estudos, leituras) e a pratica (exercicios,

simulados); mas tem que levar adiante as reflexdes que faz em seus estudos, e as conclusdes a que chega nos exercicios que realiza.

Os vestibulares exigem cada vez mais um aluno que pensa, que nao se contenta com respostas prontas e que esta preparado para
discuti-las, questiona-las e procurar alternativas para elas. Um candidato que tenha condigdes de compreender o mundo e vontade

de transforma-lo. Um cidaddo com fome de conhecimento e sede de mudanga.

Parafraseando George Shaw, “O homem sensato se adapta ao mundo; o insensato insiste em tentar adaptar o mundo a si. Portanto,

todo progresso depende do insensato”.

Este ENEM POR ASSUNTO traz alguns dados fundamentais a respeito de assuntos e abordagens recorrentes no exame, desde a
sua primeira aplicagdo — ou, para usar um linguajar que os alunos entendem bem, o famoso “o que mais cai”. Esse conhecimento

¢ parte da sua preparagao.

Fica evidente que o vestibulando-empreendedor ¢ realmente um administrador dos seus sonhos, um estrategista, um planejador

consciente e designer ativo do seu projeto de vida.

Aproveite este material com a mesma inteligéncia exigida pelos vestibulares: retirando dele as informacdes gerais e aplicando-as

as suas necessidades especificas.

Prof® Lasaro Henrique

Biologia



ANALISE DE UMA QUESTAO NO ESTILO ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO — A TEORIA EVOLUTIVA DE CHARLES DARWIN.

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

HABILIDADE 16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrGes, processos bioldgicos ou na

organizagdo taxonGmica dos seres vivos.

A priori, ao observarmos, na questdo, o trecho dado, encontramos 3 (trés) constituintes discursivos

textuais:

-1 Questdo 33, Caderno de Ciéncias da Natureza, pag. 12 — AZUL - ENEM 2009

“...0s ratos Peromyscus polionotus encontram-se
distribuidos em ampla regido na América do Norte.
1

A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom

claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma

populagdo tém coloragdo muito semelhante.
2
Em geral, a coloragdo da pelagem também é muito

parecida a cor do solo da regido em que se encontram,

que também apresenta a mesma variagcdo de cor,
distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na

figura, encontram-se representadas sete diferentes

populagbes de P. polionotus. 3

Cada populagdo é representada pela pelagem do rato,
por uma amostra de solo e por sua posicdo geografica

no mapa.

NAO ESQUEGA!

Destaque o que é relevante

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Naturdl selection along an environmental gradient: a classic cJine in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.




0] _ envolvido na associagdo entre cores de pelagem e de substrato é:

a) a alimentagdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

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

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

e) a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes

e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

Conforme observamos, a questdo analisa a relacdo entre o mecanismo evolutivo e a distribuicdo
geografica (densidade de individuos com fendtipos varidveis) na América do Norte. Assim, podemos
concluir que o substrato (cor do solo) é um fator eddfico de Selegdo Natural, onde as variagdes de
pigmentacdo apresentadas pelos ratos da espécie em questdo sdo positivamente selecionadas pela
sobrevivéncia daqueles de mesmo pigmento que o solo.

Sele¢do Natural, dentre outros significados, quer dizer:

“... Dei o nome de Selecdo Natural ou de persisténcia do mais capaz a preservagao
das diferengas e das variag¢Ges individuais favoraveis e a eliminagdo das variagdes
nocivas. As variagdes insignificantes, isto é, as que ndo sdo nem Uteis nem nocivas
ao individuo, ndo seriam prejudicadas pela selegdo natural e seriam deixadas no
estado de elementos varidveis, talvez como as que vemos em algumas espécies
polimorfas, e terminariam por tornarem-se fixas, gracas a natureza do organismo e

as das condig¢des de vida.”

Origem das Espécies — Charles Darwin — Capitulo 4: A sele¢do natural ou a perseveranga do mais capaz

Desta forma, a selegdo natural seria o mecanismo que determinou a frequéncia das caracteristicas

observadas na distribuicdo de ratos da ampla regido da América do Norte.

A analise do referido item mostra que o ENEM tem tido, em todas as

suas aplicagdes, a preocupagdo de contextualizar os temas
propostos. Isso se associa a maior quantidade em questdes de
Ecologia e de Histologia e Fisiologia Animal e Humana. A valorizagdo
da Genética Molecular, da Evolugdo e da Fisiologia Celular (Citologia)
Lo indica uma preocupagdo do INEP na avaliagdio do conhecimento,
pelos candidatos, dos conceitos basicos que orientam o estudo da
Biologia moderna. Outra caracteristica observada nos ultimos anos é
a grande semelhanga nos assuntos enfocados pelo ENEM e pelos
grandes vestibulares. A Unica diferenga significativa é a maior énfase

do ENEM nas questGes de ecologia.



CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

Lista de Habilidades

HO1
RECONHECER CARACTERISTICAS OU
PROPRIEDADES DE FENOMENOS
ONDULATORIOS OU OSCILATORIOS,
RELACIONANDO-OS A SEUS USOS
EM DIFERENTES CONTEXTOS.

HO7

SELECIONAR TESTES DE CONTROLE,
PARAMETROS OU CRITERIOS PARA A
COMPARAGAO DE

MATERIAIS E PRODUTOS, TENDO EM
VISTA A DEFESA DO CONSUMIDOR,
A SAUDE DO TRABALHADOR OU A
QUALIDADE DE VIDA.

H13

RECONHECER MECANISMOS DE
TRANSMISSAO DA VIDA, PREVENDO
OU EXPLICANDO A

MANIFESTACAO DE
CARACTERISTICAS DOS SERES

VIVOS.

HO2

ASSOCIAR A  SOLUGAO DE
PROBLEMAS DE COMUNICACAO,
TRANSPORTE, SAUDE OU OUTRO,
coMo

CORRESPONDENTE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICOE
TECNOLOGICO.

HO3
CONFRONTAR  INTERPRETAGOES
CIENTIFICAS COM INTERPRETAGOES
BASEADAS NO SENSO COMUM,

AO LONGO DO TEMPO OU EM
DIFERENTES CULTURAS.

HO5

DIMENSIONAR CIRCUITOS ou
DISPOSITIVOS ELETRICOS DE USO
COTIDIANO.

HO8

IDENTIFICAR ETAPAS EM
PROCESSOS DE OBTENCAO,
TRANSFORMAGAO, UTILIZACAO OU
RECICLAGEM

DE RECURSOS NATURAIS,
ENERGETICOS OU  MATERIAS-
PRIMAS, CONSIDERANDO
PROCESSOS BIOLOGICOS,
QUIMICOS OU FISICOS NELES
ENVOLVIDOS.
H11

RECONHECER BENEFICIOS,

LIMITAGOES E ASPECTOS ETICOS DA
BIOTECNOLOGIA, CONSIDERANDO

ESTRUTURAS E PROCESSOS
BIOLOGICOS  ENVOLVIDOS EM
PRODUTOS BIOTECNOLOGICOS.

HOé

RELACIONAR INFORMACOES PARA
COMPREENDER  MANUAIS  DE
INSTALAGAO OU UTILIZAGCAO DE

APARELHOS, ou SISTEMAS

TECNOLOGICOS DE USO COMUM.




H20

CARACTERIZAR CAUSAS OU EFEITOS
DOS MOVIMENTOS DE PARTICULAS,
SUBSTANCIAS, OBJETOS

H18

RELACIONAR PROPRIEDADES
FISICAS, QUIMICAS OU BIOLOGICAS
DE PRODUTOS, SISTEMAS OU
PROCEDIMENTOS  TECNOLOGICOS
AS FINALIDADES A QUE SE
DESTINAM.

H21

UTILIZAR LEIS FiSICAS E (OU)
QUIMICAS  PARAINTERPRETAR
PROCESSOS NATURAIS OU

OU CORPOS CELESTES. TECNOLOGICOS  INSERIDOS  NO
CONTEXTO DA TERMODINAMICA
E(OU) DO ELETROMAGNETISMO.
H22 H23 H24
COMPREENDER FENOMENOS | AVALIAR  POSSIBILIDADES DE | UTILIZAR CODIGOS E
DECORRENTES DA  INTERACAO | GERACAO, uso OU | NOMENCLATURA DA QUIMICA PARA
ENTRE A RADIAGAO E A MATERIA EM | TRANSFORMACAO DE ENERGIA EM CARACTERIZAR MATERIAIS,
SUAS MANIFESTACOES EM | AMBIENTES SUBSTANCIAS
PROCESSOS NATURAIS OU | ESPECIFICOS, CONSIDERANDO | OU TRANSFORMAGOES QUIMICAS.
TECNOLOGICOS, OU EM SUAS | IMPLICACOES ETICAS, AMBIENTAIS,
IMPLICACOES SOCIAIS E/OU ECONOMICAS.
BIOLOGICAS, SOCIAIS,
ECONOMICAS OU AMBIENTAIS.
H25 H26 H27
CARACTERIZAR  MATERIAIS OU | AVALIAR IMPLICACOES SOCIAIS, | AVALIAR PROPOSTAS DE
SUBSTANCIAS, IDENTIFICANDO | AMBIENTAIS E/OU ECONOMICAS NA | INTERVENCAO NO MEIO AMBIENTE

ETAPAS, RENDIMENTOS OU
IMPLICAGOES BIOLOGICAS, SOCIAIS,
ECONOMICAS OU AMBIENTAIS DE
SUA OBTENCAO OU PRODUCAO.

PRODUGAO OU NO
CONSUMO DE RECURSOS
ENERGETICOS OU  MINERAIS,

IDENTIFICANDO TRANSFORMAGOES
QUIMICAS OU

DE ENERGIA ENVOLVIDAS NESSES
PROCESSOS.

APLICANDO CONHECIMENTOS
QUIMICOS, OBSERVANDO RISCOS
OU BENEFICIOS.
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PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

1.

CITOLOGIA

(Enem/2009) A fotossintese ¢ importante para a vida na
Terra. Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes,
a energia solar ¢ convertida em energia quimica que,
juntamente com dgua e gas carbonico (CO,), ¢ utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos).
A fotossintese ¢ o tinico processo de importancia biologica
capaz de realizar essa conversdo. Todos os organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e 4gua para a c€lula por meio
darespiracdo celular. Além disso, grande fragdo dos recursos
energéticos do planeta, produzidos tanto no presente
(biomassa) como em tempos remotos (combustivel fossil),
¢ resultante da atividade fotossintética.
As informagoes sobre obtencao e transformagao dos recursos
naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e
respiracao, descritas no texto, permitem concluir que
a) o CO, e a agua sdo moléculas de alto teor energético.
b) os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.
¢) avida na Terra depende, em ultima analise, da energia
proveniente do Sol.
d) o processo respiratorio ¢ responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.
e) aprodugdo de biomassa e de combustivel fossil, por si,
¢ responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

(Enem/2009) Um estudo experimental mostrou que a
cana-de-agucar mantida em ambiente com o dobro da
concentragdo de CO, realiza 30% a mais de fotossintese
e produz 30% a mais de aglicar que a cana-de-aglicar que
cresce sob a concentragdo normal de CO,. Nas camaras que
mantinham esse ar rico em gas carbonico, cresceram plantas
também mais altas e mais encorpadas.

Revista da Fapesp, N. 148, junho de 2008, p. 40-45.

Depreende-se do texto que o CO, €

a) incorporado para produ¢ao de biomassa.

b) imitido completamente durante a respiragao.

c) concentrado no ambiente para reduzir a fotossintese.

d) removido do ambiente apenas pelas plantas mais altas.

e) absorvido em maior quantidade sob concentragdo
normal.

(Enem/2010) Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos trés
espécies diferentes de invertebrados marinhos. Descobertos
amais de 3 000 m de profundidade no Mediterraneo, eles sdo
os primeiros membros do reino animal a prosperar mesmo
diante da auséncia total de oxigénio. Até agora, achava-se
que so bactérias pudessem ter esse estilo de vida. Nao admira
que os bichos pertengam a um grupo pouco conhecido, o dos
loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do tamanho,
possuem cabega, boca, sistema digestivo ¢ uma carapaga.

A adaptacdo dos bichos a vida no sufoco ¢ tdo profunda
que suas células dispensaram as chamadas mitocondrias.
LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em agua

sem oxigénio. Folha de Sao Paulo. Disponivel:
<http://www.folha.uol.com.br>. Acesso em: 10 abr. 2010. (Adaptado)

Que substancias poderiam ter a mesma fung¢do do O, na
respiracao celular realizada pelos loriciferos?

a) SeCH, d) CO,eCH,
b) SeNO, e) H, e CO,
¢) H,eNO,

(Enem/2010) O aquecimento global, ocasionado pelo

aumento do efeito estufa, tem como uma de suas causas

a disponibiliza¢do acelerada de atomos de carbono para a

atmosfera como a gasolina, os 6leos e o carvao, que liberam

o gas carbonico (CO,) para a atmosfera. Por outro lado, a

produgdo de metano (CH,), outro gas causador do efeito

estufa, estd associada a pecudria e a degradagdo de matéria

organica em aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizacdo

acelerada dos gases citados, eles sdo imprescindiveis a vida

na Terra e importantes para a manuten¢do do equilibrio

ecologico, porque, por exemplo,

a) metano ¢ fonte de carbono para os organismos
fotossintetizantes.

b) metano ¢ fonte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.

c) gas carbdnico ¢ fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

d) gas carbonico ¢ fonte de carbono inorganico para os
organismos fotossintetizantes.

e) gas carbdnico ¢ fonte de oxigénio molecular para os
organismos heterotroficos aerébios.

(Enem/2010) Um molusco, que vive no litoral oeste dos
EUA, pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisdo
entre animais e vegetais. Isso porque o molusco (Elysia
chlorotica) ¢ um hibrido de bicho com planta. Cientistas
americanos descobriram que o molusco conseguiu
incorporar um gene das algas e, por isso, desenvolveu a
capacidade de fazer fotossintese. E o primeiro animal a se
“alimentar” apenas de luz e CO,, como as plantas.

GARATONIL. B. Superinteressante. Edigao 276. mar. 2010. (Adaptado)

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar

associada ao fato de o gene incorporado permitir que ele

passe a sintetizar

a) clorofila, que utiliza a energia do carbono para produzir
glicose.

b) citocromo, que utiliza a energia da dgua para formar
oxigénio.

¢) clorofila, que doa elétrons para converter gas carbonico
em oxigénio.

d) citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para
produzir glicose.

e) clorofila, que transfere a energia da luz para compostos
organicos.

ENEM
POR ASSUNTO

@lasarohenrique
G Professor Lasaro Henrique
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6.

8.

(Enem/2011) A cal (6xido de calcio, CaO), cuja suspensao
em agua ¢ muito usada como uma tinta de baixo custo,
déa uma tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa ¢ uma
pratica muito comum em pragas publicas e locais privados,
geralmente usada para combater a proliferagio de parasitas.
Essa aplicag@o, também chamada de caiacdo, gera um
problema: elimina microrganismos beneficios para a arvore.

Superinteressante. Disponivel em: http://super.abril.com.br.
Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destrui¢do do microambiente, no tronco de arvores

pintadas com cal, ¢ devida ao processo de

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira agua do microambiente,
tornando-o inviavel ao desenvolvimento de
microrganismos.

¢) oxidagao, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa
fotoquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do
microambiente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e
aquece a cal, que mata os seres vivos do microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizagdo da
agua para a atmosfera, eliminando os seres vivos do
microambiente.

(Enem/2011) Moradores sobreviventes da tragédia que
destruiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na
Zona Norte de Niteroi (RJ), ainda defendem a hipotese de o
deslizamento ter sido causado por uma explosdo provocada
por gas metano, visto que esse local foi um lixdo entre os
anos 1960 e 1980.

Jornal Web. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com.
Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).

O gas mencionado no texto ¢ produzido

a) como subproduto da respira¢do aerdbia bacteriana.

b) pela degradagdo anaerdbia de matéria organica por
bactérias.

c¢) como produto da fotossintese de organismos
pluricelulares autotréficos.

d) pela transformag¢do quimica do gas carbonico em
condic¢des anaerdbias.

e) pelaconversdo, por oxida¢ao quimica, do gas carbonico
sob condicdes aerobias.

(Enem/2011)

Colocaram a culpa do

aquecimento global
q 9 E o que faremos?

nas vacas.

10.

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria”
(Livestock’s Long Shadow), feito pela Organizagao das
Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo, o gado
¢ responsavel por cerca de 18% do aquecimento global, uma
contribui¢do maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: <www.conpet.gov.br>. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacao de gado em larga escala contribui para o
aquecimento global por meio da emissao de

a) metano durante o processo de digestao.

b) oxido nitroso durante o processo de ruminagao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) oxido nitroso durante o processo respiratdrio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

(Enem/2011) Certas espécies de algas sdo capazes de absorver
rapidamente compostos inorganicos presentes na agua,
acumulando-os durante seu crescimento. Essa capacidade
fez com que se pensasse em usa-las como biofiltros para a
limpeza de ambientes aquaticos contaminados, removendo,
por exemplo, nitrogénio e fosforo de residuos orgénicos e
metais pesados provenientes de rejeitos industriais langados
nas aguas. Na técnica do cultivo integrado, animais e
algas crescem de forma associada, promovendo um maior
equilibrio ecologico.
SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a agua. Revista
Ciéncia Hoje. V. 37,1n° 219, 2005. (Adaptado)

A utilizagdo da técnica do cultivo integrado de animais e
algas representa uma proposta favoravel a um ecossistema
mais equilibrado porque

a) os animais eliminam metais pesados, que sdo usados
pelas algas para a sintese de biomassa.

b) os animais fornecem excretas organicos nitrogenados,
que sdo transformados em gas carbonico pelas algas.

c) as algas usam os residuos nitrogenados liberados pelos
animais e eliminam gas carbonico na fotossintese, usado
na respiracdo aerobica.

d) as algas usam os residuos nitrogenados provenientes
do metabolismo dos animais e, durante a sintese de
compostos organicos, liberam oxigénio para o ambiente.

e) as algas aproveitam os residuos do metabolismo dos
animais e, durante a quimiossintese de compostos
organicos, liberam oxigénio para o ambiente.

(Enem/2011) Os materiais radioativos emitem diferentes
tipos de radiacdo. A radia¢do gama, por exemplo, por sua
alta energia e penetragdo, consegue remover elétrons dos
atomos dos tecidos internos e romper ligagdes quimicas
por ionizagdo, podendo causar mutagdo no DNA. Ja as
particulas beta t€ém o mesmo efeito ionizante, mas atuam
sobre as células da pele.

RODRIGUES JR., A. A. O que ¢ radiagdo? E contaminagao radioativa?

Vamos esclarecer. Fisica na Escola. V. 8, n° 2, 2007. Sdo Paulo: Sociedade

Brasileira de Fisica. (Adaptado).

Segundo o texto, um individuo irradiado por uma fonte
radioativa ¢ exposto ao risco de:

a) transformar-se em um corpo radioativo.

b) absorver a radiagdo e armazena-la.

¢) emitir radiacdo e contaminar outras pessoas.

d) sofrer alteragdes génicas e desenvolver cancer.

e) transportar a radiagdo e contaminar outros ambientes.
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(Enem/2011) Ha milhares de anos o homem faz uso da
biotecnologia para a produgdo de alimentos como paes.
cervejas e vinhos. Na fabricagdo de paes, por exemplo,
sdo usados fungos unicelulares, chamados de leveduras,
que sdo comercializados como fermento bioldgico. Eles sdo
usados para promover o crescimento da massa, deixando-a
leve e macia.

O crescimento da massa do pao pelo processo citado ¢
resultante da

a) liberagdo de gas carbonico.

b) formacao de acido latico.

c) formagdo de dgua.

d) producao de ATP.

e) liberagdo de calor.

(Enem/2012) Quando colocados em agua, os fosfolipidios
tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma
bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo
lipossomo.

AQ000
AQ

Meio
®
......i Aquoso

Disponivel em: <http://coursel.winona.edu.>
Acesso em: 1 mar. 2012. (Adaptado)

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios

apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente soluveis em agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem soluveis em solugdo aquosa.

c¢) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e
bases.

e) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagdes em sua
estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofobica.

(Enem/2012) Osmose é um processo espontaneo que ocorre

em todos os organismos vivos e ¢ essencial a manutenc¢ao da

vida. Uma solu¢do 0,15 mol/L de NaC/ (cloreto de sodio)

possui a mesma pressdo osmotica das solugdes presentes

nas células humanas.

A imersdo de uma célula humana em uma solucdo

0,20 mol/L de NaC/ tem, como consequéncia, a

a) adsorcao de ions Na* sobre a superficie da célula.

b) difusdo rapida de ions Na* para o interior da célula.

¢) diminui¢do da concentragdo das solucdes presentes na
célula.

d) transferéncia de ions Na* da célula para a solucao.

e) transferéncia de moléculas de agua do interior da célula
para a solugdo.

14.

15.

16.

(Enem/2012) A produgdo de biocombustiveis ¢ resultado
direto do fomento a pesquisas cientificas em biotecnologia
que ocorreu no Brasil nas tltimas décadas. A escolha do
vegetal a ser usado considera, entre outros aspectos, a
produtividade da matéria-prima em termos de rendimento
e custos associados. O etanol é produzido a partir da
fermentacdo de carboidratos e quanto mais simples a
molécula de glicidio, mais eficiente é o processo.

“Etanol de qué?” Revista Pesquisa Fapesp, 28 nov. 2007. (Adaptada)

O vegetal que apresenta maior eficiéncia no processo da

producdo do etanol ¢

a) omilho, pois apresenta sementes com alto teor de amido.

b) a mandioca, pois apresenta raizes com alto teor de
celulose.

c) a soja, pois apresenta sementes com alto teor de
glicogénio.

d) ofeijao, pois apresenta sementes com alto teor de quitina.

e) a cana-de-agucar, pois apresenta colmos com alto teor
de sacarose.

(Enem/2012) O DNA (4cido desoxirribonucleico), material

genético de seres vivos, ¢ uma molécula de fita dupla, que

pode ser extraida de forma caseira a partir de frutas, como

morango ou banana amassados, com uso de detergente, de

sal de cozinha, de alcool comercial e de uma peneira ou de

um coador de papel.

O papel do detergente nessa extragdo de DNA ¢é

a) aglomerar o DNA em solugdo para que se torne visivel.

b) promover lise mecédnica do tecido para obtengdo do
DNA.

¢) emulsificar a mistura para promover a precipitacao do
DNA.

d) promover atividades enzimaticas para acelerar a extragao
do DNA.

e) romper as membranas celulares para liberagdo do DNA
em solucao.

(Enem/2012) Para preparar uma massa basica de pao, deve-

se misturar apenas farinha, agua, sal e fermento. Parte do

trabalho deixa-se para o fungo presente no fermento: ecle

utiliza amido e agtcares da farinha em reagdes quimicas

que resultam na produ¢do de alguns outros compostos

importantes no processo de crescimento da massa. Antes de

assar, ¢ importante que a massa seja deixada num recipiente

por algumas horas para que o processo de fermentagdo

ocorra.

Esse periodo de esfera ¢ importante para que a massa cresca,

pois ¢ quando ocorre a

a) reproducdo do fungo na massa.

b) formacao de didéxido de carbono.

c¢) liberagdo de energia pelos fungos.

d) transformacao de agua liquida em vapor d’agua.

e) evaporagdo do alcool formado na decomposicao dos
agucares.
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18.

19.

(Enem/2012) Alimentos como carnes, quando guardados de
maneira inadequada, deterioram-se rapidamente devido a
acdo de bactérias e fungos. Esses organismos se instalam e
se multiplicam rapidamente por encontrarem ali condi¢des
favoraveis de temperatura, umidade e nutricdo Para
preservar tais alimentos é necessario controlar a presenca
desses microrganismos. Uma técnica antiga e ainda bastante
difundida para preservagdo desse tipo de alimento € o uso
do sal de cozinha (NaC/).

Nessa situacao, o uso do sal de cozinha preserva os alimentos
por agir sobre os microrganismos

a) desidratando suas células.

b) inibindo sua sintese proteica.

¢) inibindo sua respiragdo celular.

d) bloqueando sua diviséo celular.

e) desnaturando seu material genético.

(Enem/2013) Plantas terrestres que ainda estdo em fase de

crescimento fixam grandes quantidades de CO,, utilizando-o

para formar novas moléculas orgénicas, e liberam grande

quantidade de O,. No entanto, em florestas maduras, cujas

arvores ja atingiram o equilibrio, o consumo de O, pela

respiracdo tende a igualar sua producdo pela fotossintese.

A morte natural de arvores nessas florestas afeta

temporariamente a concentragdo de O, e de CO, proximo a

superficie do solo onde elas cairam.

A concentragdo de O, proéximo ao solo, no local da queda,

sera

a) menor, pois haverd consumo de O, durante a
decomposi¢do dessas arvores.

b) maior, pois haverd economia de O, pela auséncia das

arvores mortas.

maior, pois haverd liberagdo de O, durante a fotossintese

das arvores jovens.

igual, pois haverd consumo ¢ produgdo de O, pelas

arvores maduras restantes.

menor, pois havera reducdo de O, pela falta da

fotossintese realizada pelas arvores mortas.

c)

d)

e)

(Enem/2013) Uma industria esta escolhendo uma linhagem
de microalgas que otimize a secreg¢do de polimeros
comestiveis, os quais sdo obtidos do meio de cultura de
crescimento. Na figura podem ser observadas as propor¢des
de algumas organelas presentes no citoplasma de cada
linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas

100%
90%
80% [

Quantidade de organelas

Linhagem V/
20 20
40 35

20 15
20 30

|
Linhagem | Linhagem Il Linhagem 1l
20 20 20
20 35 15
50 40 35
10 5 30

Linhagem IV

@ Nucleo

@ Reticulo endoplasmaticol
Complexo golgiense
Mitocondrias

Qual ¢ a melhor linhagem para se conseguir maior
rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?

a) 1 d) v
b) 1II e) V
c) III

20.

21.

22.

(Enem/2013) A fabricagdo de cerveja envolve a atuag@o de
enzimas amilases sobre as moléculas de amido da cevada.
Sob temperatura de cerca de 65 °C, ocorre a conversao
do amido em maltose e glicose. O caldo obtido (mosto) ¢
fervido para a inativagdo das enzimas. Apds o resfriamento
e a filtragdo, s@o adicionados o lupulo e a levedura para
ocorra a fermentacdo. A cerveja sofre maturacdo de 4 a 40
dias, para ser engarrafada e pasteurizada.

PANEK. A D. Ciéncia Hoje. Sao Paulo. v. 47, n. 279.

mar. 2011. (Adaptado)

Dentre as etapas descritas, a atividade bioldgica no processo
ocorre durante o(a)
a) filtracdo do mosto.
b) resfriamento do mosto.
¢) pasteurizagdo de bebida.
d) fermentagdo da maltose e da glicose.
e) inativagdo enzimatica no aquecimento.

(Enem/2013) Mitocondrias sdo organelas citoplasmaticas

em que ocorrem etapas do processo de respiragdo celular.

Nesse processo, moléculas organicas sdo transformadas e,

juntamente com o O,, sdo produzidos CO, e H,O, liberando

energia, que ¢ armazenada na célula na forma de ATP.

Na espécie humana, o gameta masculino (espermatozoide)

apresenta, em sua peg¢a intermedidria, um conjunto

mitocondrias, cuja fungdo é

a) facilitar a ruptura da membrana do ovdcito.

b) acelerar sua maturagdo durante a espermatogénese.

¢) localizar a tuba uterina para fecundacdo do gameta
feminino.

d) aumentar a produgdo de hormonios sexuais masculinos.

e) fornecer energia para sua locomogao.

(Enem/2014) As figuras A e B mostram um tecido vegetal
observado sob microscopio, evidenciando o fendomeno da
plasmodlise de uma célula vegetal, quando em contato com

ROSSI-RODRIGUES, B. C.; HELENO, M. G ; SANTOS, R.V.D.
Osmose em célula vegetal observada ao microscopio dptico.
Disponivel em: <www.ib.unicamp.br.>

Acesso em: 22 fev. 2012. (Adaptado)

Considerando que as figuras A e B mostram duas situacdes
de um mesmo experimento, pode-se afirmar que as células
da figura

a) A estdo em contato com um meio mais concentrado,
sofrendo aumento de volume.

A e B foram colocadas em meio isotOnico, nao sofrendo
mudanca de volume.

B foram colocadas em meio externo hipertonico,
apresentando diminuigdo de volume.

B foram colocadas em contato com meio externo menos
concentrado, apresentando aumento de volume dos
vacuolos.

A foram mergulhadas em meio externo menos
concentrado, apresentando seus cloroplastos espalhados
no citoplasma.

b)

c)
d)
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23. (Enem/2015) Normalmente, as células do organismo
humano realizam a respiracéo acrdbica, na qual o consumo
de uma molécula de glicose gera 38 moléculas de ATP.
Contudo, em condi¢des anaerdbicas, o consumo de uma
molécula de glicose pelas células é capaz de gerar apenas
duas moléculas de ATP.

E
=
1

]
T

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)

21 28

Concentragao de oxigénio
(unidades arbitrarias)

35

Qual a curva representa o perfil de consumo de glicose para
manutencdo de homeostase de uma célula que inicialmente
esta em uma condigdo anaerdbica ¢ é submetida, e um
aumento gradual da concentracdo de oxigénio?

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5
24. (Enem/2015) Muitos estudos de sintese e enderegcamento de
proteinas utilizam aminoacidos marcados radioativamente
para acompanhar as proteinas, desde fases iniciais de
sua produgdo até seu destino final. Esses ensaios foram
muito empregados para estudo e caracterizagdo de células
secretoras.
Apos esses ensaios de radioatividade, qual grafico representa
a evolucdo temporal da producdo de proteinas e sua
localizagdo em uma célula secretora?
a)
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.'g 50 OComplexo Golgiense
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25. (Enem/2015) A cariotipagem ¢ um método que analisa
células de um individuo para determinar seu padrao
cromossOmico. Essa técnica consiste na montagem
fotografica, em sequéncia, dos pares de cromossomos
e permite identificar um individuo normal (46, XX
ou 46, XY) ou com alguma alteragdo cromossomica.
A investigacdo do caridtipo de uma crianga do sexo
masculino com alteragdes morfoldgicas e comprometimento
cognitivo verificou que ela apresentava formula cariotipica
47, XY, +18.

A alteragdo cromossomica da crianga pode ser classificada
como

a) estrutural, do tipo delegdo.

b) numérica, do tipo euploidia.

¢) numérica, do tipo poliploidia.

d) estrutural, do tipo duplicagdo.

e) numérica, do tipo aneuploidia.

26. (Enem/2015)
CcO

CH
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27.

28.

29.

No esquema representado, o processo identificado pelo
numero 2 ¢ realizado por

a) seres herbivoros.

b) fungos fermentadores.

c) bactérias heterotrofas.

d) organismos produtores.

e) microrganismos decompositores.

(Enem/2016) O esquema representa, de maneira simplificada,
o processo de producdo de etanol utilizando milho como
matéria-prima.

Levedura
\
=7 co,
Milho —> @ —=> @ > Etanol
Hidrélise Ferment:ac;ﬁoM Agua

A etapa de hidrolise na produgao de etanol a partir do milho

¢ fundamental para que

a) a glicose seja convertida em sacarose.

as enzimas dessa planta sejam ativadas.

¢) amaceragdo favoreca a solubilizagdo em agua.

o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela

levedura.

e) os graos com diferentes composi¢cdes quimicas sejam
padronizados.

(Enem/2016) As proteinas de uma célula eucariotica possuem
peptideos sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos
responsaveis pelo seu enderegamento para as diferentes
organelas, de acordo com suas fungdes. Um pesquisador
desenvolveu uma nanoparticula capaz de carregar proteinas
para dentro de tipos celulares especificos. Agora ele quer
saber se uma nanoparticula carregada com uma proteina
bloqueadora do ciclo de Krebs in vitro é capaz de exercer
sua atividade em uma célula cancerosa, podendo cortar o
aporte energético ¢ destruir essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as
nanoparticulas, o pesquisador deve levar em conta um
peptideo sinal de enderecamento para qual organela?

a) Nucleo. d) Complexo golgiense.

b) Mitocondria. e) Reticulo endoplasmatico.
¢) Peroxissomo.

(Enem/2016) O paclitaxel é um triterpeno poli-hidroxilado
que foi originalmente isolado da casca de Taxus brevifolia,
arvore de crescimento lento e em risco de extin¢do, mas
agora ¢ obtido por rota quimica semissintética. Esse farmaco
¢ utilizado como agente quimioterapico no tratamento de
tumores de ovario, mama e pulmao. Seu mecanismo de a¢ao
antitumoral envolve sua ligacdo a tubulina interferindo com
a funcdo dos microtibulos.

KRETZER, 1. F. Terapia antitumoral combinada de derivados do paclitaxel

e etoposideo associados a nanoemulsdo lipidica rica em colesterol - LDE.
Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

30.

31.

32.

De acordo com a agdo antitumoral descrita, que fungio
celular ¢ diretamente afetada pe|o paclitaxel?

a) Divisao celular. d) Geracao de energia.

b) Transporte passivo. e) Sintese de proteinas.

c) Equilibrio osmético.

(Enem/2016)
COMPANHEIRA VIAJANTE

Suavemente revelada? Bem no interior de
nossas células, uma clandestina e estranha alma existe.
Silenciosamente, ela trama e aparece cumprindo seus
afazeres domésticos cotidianos, descobrindo seu nicho
especial em nossa fogosa cozinha metabolica, mantendo
entropia em apuros, em ciclos varidveis noturnos e diurnos.
Contudo, raramente ela nos acende, apesar de sua fornalha
consumi-la. Sua origem? Microbiana, supomos. Julga-se
adaptada as células eucariontes, considerando-se como
escrava —uma serva a servico de nossa verdadeira evolugao.

McMURRAY, W. C. The traveler. Trends in Biochemical Sciences, 1994
(adaptado).

A organela celular descrita de forma poética no texto ¢ o(a)
a) centriolo. d) complexo golgiense.

b) lisossomo. e) reticulo endoplasmatico liso.
¢) mitocondria.

(Enem/2016) Um pesquisador preparou um fragmento
do caule de uma flor de margarida para que pudesse ser
observado em microscopia optica. Também preparou
um fragmento de pele de rato com a mesma finalidade.
Infelizmente, apos algum descuido, as amostras foram
misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separagao das

amostras, se reconhecidas?

a) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células

animais.

Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas nas

plantas.

c) Envoltorio nuclear e nucléolo, caracteristicos das células

eucarioticas.

Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de

células vegetais.

e) Parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas
de células vegetais.

b)

d)

(Enem/2016) Na preparagdo da massa do pao, presente na
mesa do café da maioria dos brasileiros, utiliza-se o fungo
Saccharomyces cerevisiae vivo, contido no fermento.
Sua finalidade ¢ fazer com que a massa cresga por meio da
produgdo de gas carbonico.

Esse processo quimico de liberag@o de gas é causado pela
a) glicogénese latica.

b) fermentacdo alcodlica.

¢) producao de acido latico.

d) producdo de lactobacilos.

e) formagdo do acido pirtvico.
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33. (Enem/2016) A figura apresenta diferentes fases do ciclo A mudanga observada da etapa 3 para a etapa 4 do
de uma célula somatica, cultivada e fotografada em experimento ocorre porque as proteinas
microscopio confocal de varredura a laser. As partes mais a) movimentam-se livremente no plano da bicamada
claras evidenciam o DNA. lipidica.
b) permanecem confinadas em determinadas regides da
bicamada.
¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana
plasmatica.
d) sdo mobilizadas em razdo da inser¢do de anticorpos.
e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.
35. (Enem/2017) Pesquisadores conseguiram estimular
q g
a absor¢do de energia luminosa em plantas gracas ao
uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de
carbono “se inseriram” no interior dos cloroplastos por
uma montagem espontanea, através das membranas dos
JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia bésica. cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radia¢des
Rio de Janciro: Guanabara Koogan, 2004 (adaptado). luminosas, os elétrons sdo “excitados” e se deslocam no
Na fase representada em D, observa-se que 0s Cromossomos interior de membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em
b
encontram-se em seguida essa energia elétrica para a fabricacdo de acucares.
a) migracio. Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de
uplicacdo. onda habitualmente nao utilizados pelos cloroplastos, € os
b) duplicag da habitualment tilizados pelos cloroplast
c) condensagao. pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”,
d) recombinagdo. estimulando a conversao de energia solar pelos cloroplastos,
e) reestruturagdo. com o aumento do transporte de elétrons.
34. (Enem/2017) Visando explicar uma das propriedades Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas.
’ - . , Disponivel em: <http://Iges.igm.unicamp.br>.
da membrana plasmatica, fusionou-se uma célula de
| Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado).
camundongo com uma célula humana, formando uma
célula hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de
protelpas de membrana, dois anticorpos foram inseridos no os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
experimento, um especifico para as proteinas de membrana S .
, a) O utilizagdo de agua.
do camundongo e outro para as proteinas de membrana b absorciio de fot
. Lo . . absorcdo de fotons.
humana. Os anticorpos foram visualizados ao microscopio ) ¢ R o
por meio de fluorescéncia de cores diferentes. ¢) formagdo de gas oxigénio.
Célula de i d) proliferacao dos cloroplastos.
ETAPA 1 cAamUneonga o h““‘-’*‘“a e) captagdo de didxido de carbono.
& Proteina da
<= membrana . 5
Prot&ifg 48 X S 36. (Enem/2017) Uma das estratégias para conservagdo de
membrana O . p c o~ T
s eniting alimentos ¢ o salgamento, adi¢ao de cloreto de sodio (NaCY),
ETAPA 2 N historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e sertanejos
t Calula hibrida para conservar carnes de boi, porco e peixe.
& 1 O que ocorre com as células presentes nos alimentos
r}:‘% > il,éll preservados com essa técnica?
ETAPA 3 a) O sal adicionado diminui a concentragdo de solutos em
Anticorpos contra proteina de ] Anticorpos contra proteina seu interior.
membrana de camundongo, *8 de membrana humana, .. . L.
marcados com fluoresceina, & marcados com rodamina. b) O sal adicionado desorganiza e destroi suas membranas
Tempo = 0 minuto ’ l plasmaéticas.
Incubagdo a 37 °C .~ .
p— i ¢) Aadigdo de sal altera as propriedades de suas membranas
plasmaticas.
Tempo = 40 minutos d) Os ions Na+ e C/ provenientes da dissociag@o do sal
entram livremente nelas.
e) A grande concentragdo de sal no meio extracelular
ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. i ,
Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado). provoca a saida de dgua de dentro delas.
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37.

38.

(Enem/2017) A célula fotovoltaica ¢ uma aplicagdo pratica
do efeito fotoelétrico. Quando a luz incide sobre certas
substancias, libera elétrons que, circulando livremente de
atomo para atomo, formam uma corrente elétrica. Uma
célula fotovoltaica é composta por uma placa de ferro
recoberta por uma camada de selénio e uma pelicula
transparente de ouro. A luz atravessa a pelicula, incide
sobre o selénio e retira elétrons, que sdo atraidos pelo
ouro, um 6timo condutor de eletricidade. A pelicula de
ouro ¢ conectada a placa de ferro, que recebe os elétrons e
os devolve para o selénio, fechando o circuito e formando
uma corrente elétrica de pequena intensidade.

DIAS, C. B. Célula fotovoltaica.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br>.
Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).

O processo biologico que se assemelha ao descrito ¢ a
a) fotossintese.

b) fermentacao.

¢) quimiossintese.

d) hidrolise de ATP.

e) respiragdo celular.

(Enem/2017) Para estudar os cromossomos, € preciso
observa-los no momento em que se encontram no ponto
maximo de sua condensacdo. A imagem corresponde ao
tecido da raiz de cebola, visto a0 microscopio, e cada nimero

marca uma das diferentes etapas do ciclo celular.

.

Disponivel em: <www.histologia.icb.ufg.br>.
Acesso em: 6 mar. 2015 (adaptado).

Qual numero corresponde a melhor etapa para que esse
estudo seja possivel?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5

39.

40.

41.

(Enem/2017) O quadro ¢ um esquema da via de produgao de
biocombustivel com base no cultivo de uma cianobactéria
geneticamente modificada com a inser¢do do gene
DGAT. Além da introducdo desse gene, os pesquisadores
interromperam as vias de sintese de outros compostos
organicos, visando aumentar a eficiéncia na produgdo do
biocombustivel (triacilglicerol).

D
HO
COo, | 2 o)
\ | Ty
Fotossintese
Tr0se-P e PirUVEL meeppr  AGetil-CoA e Acidlo graxo
PhaA
UDP-glicose Glicosa:1-P Poli-(-hidroxibutarato
SPS AGPase Diacilglicerol
lDGAT
Sacarose Glicogénio e

National Renewable Energy Laboratory. NREL creates new pathways
for producing biofuels and acids from cyanobacteria.

Disponivel em: <wwwnrel.gov>.

Acesso em: 16 maio 2013 (adaptado).

Considerando as vias mostradas, uma fonte de matéria-prima
primaria desse biocombustivel € o(a)

a) acido graxo, produzido a partir da sacarose.

b) gas carbonico, adquirido via fotossintese.

c¢) sacarose, um dissacarideo rico em energia.

d) gene DGAT, introduzido por engenharia genética.

e) glicogénio, reserva energética das cianobactérias.

(Enem/2017) Os sapos passam por uma metamorfose
completa. Os girinos apresentam cauda e branquias externas,
mas ndo tém pernas. Com o crescimento e desenvolvimento
do girino, as branquias desaparecem, as pernas surgem €
a cauda encolhe. Posteriormente, a cauda desaparece por
apoptose ou morte celular programada, regulada por genes,
resultando num sapo adulto jovem.

A organela citoplasmatica envolvida diretamente no
desaparecimento da cauda ¢ o

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

(Enem/2017) A horticultura tem sido recomendada para a
agricultura familiar, porém as perdas sdo grandes devido
a escassez de processos compativeis para conservar
frutas e hortalicas. O processo, denominado desidratagao
osmotica, tem se mostrado uma alternativa importante
nesse sentido, pois origina produtos com boas condi¢des de
armazenamento e qualidade semelhante a matéria-prima.
GOMES, A. T; CEREDA, M. P; VILPOUX, O. Desidratagéo
osmotica: uma tecnologia de baixo custo para o desenvolvimento

da agricultura familiar. Revista Brasileira de Gestdo e
Desenvolvimento Regional, n. 3, set.-dez. 2007 (adaptado).
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Esse processo para conservar os alimentos remove a agua
por
a)
b)

aumento do ponto de ebuli¢cao do solvente.

passagem do soluto através de uma membrana
semipermeavel.

c¢) utilizagdo de solutos volateis, que facilitam a evaporagao
do solvente.

d) aumento da volatilidade do solvente pela adi¢do de
solutos ao produto.

pressdo gerada pela diferenga de concentragdo entre o

produto e a solugao.

42. (Enem/2018) No ciclo celular atuam moléculas reguladoras.
Dentre elas, a proteina p53 ¢ ativada em resposta a mutagdes
no DNA, evitando a progressao do ciclo até que os danos

sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestruicao.

ALBERTS, B. et ai. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre:
Artmed, 2011 (adaptado).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

a)
b)

reducdo da sintese de DNA, acelerando o ciclo celular.
saida imediata do ciclo celular, antecipando a protecao
do DNA.
ativacdo de outras proteinas reguladoras, induzindo a
apoptose.

c)
d) manutencdo da estabilidade genética, favorecendo a
longevidade.

e) proliferacao celular exagerada, resultando na formagao
de um tumor..

43. (Enem/2018) O nivel metabdlico de uma célula pode ser
determinado pela taxa de sintese de RNAs e proteinas,
processos dependentes de energia. Essa diferenca na taxa
de sintese de biomoléculas ¢ refletida na abundancia e
caracteristicas morfologicas dos componentes celulares.
Em uma empresa de produ¢do de hormonios proteicos a
partir do cultivo de células animais, um pesquisador deseja
selecionar uma linhagem com o metabolismo de sintese

mais elevado, dentre as cinco esquematizadas na figura.

Legenda: @» — Mitoctindria
= - Reticulo
W endoplasmatico
Tugeso
*~ Heterocromatina

Eucromatina
Muciéoio

Linhagens:

% r”@ g - P
\© fa@j (O

-

L8

44,

v ‘\I V ~
-~ | ® _
Kol &)

) “

v,

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
a) |

b) II

c) I

d) 1Iv

e) V

(Enem/2018) As células e os organismos precisam realizar
trabalho para permanecerem vivos e se reproduzirem.
A energia metabdlica necessaria para a realizagdo desse
trabalho ¢ oriunda da oxidagdo de combustiveis, gerados
no ciclo do carbono, por meio de processos capazes de
interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis

reduzidos @
Q, \
-
Processo 1 Processo 2 ‘
\ . /
e
H,0

-

NELSON, D. L; COX, M. M. Lehninger: principios de bioguimica.
Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Nesse ciclo, a formagdo de combustiveis esta vinculada a
conversdo de energia

a)
b)
©)
d)
e)

térmica em cinética.
quimica em térmica.
eletroquimica em calor.
cinética em eletromagnética.

eletromagnética em quimica.
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45. (Enem/2018) No século X VII, um cientista alemao chamado
Jan Baptista van Helmont fez a seguinte experiéncia para
tentar entender como as plantas se nutriam: plantou uma
muda de salgueiro, que pesava 2,5 kg, em um vaso contendo
100 kg de terra seca. Tampou o vaso com uma placa de ferro
perfurada para deixar passar agua. Molhou diariamente a
planta com agua da chuva. Apés 5 anos, pesou novamente
a terra seca ¢ encontrou os mesmos 100 kg, enquanto que
a planta de salgueiro pesava 80 kg.

BACKER, J. J. W.; ALLEN, G. E. Estudo da biologia. Sdo Paulo: Edgar
Blucher, 1975 (adaptado).

Os resultados desse experimento permitem confrontar a
interpretagao equivocada do senso comum de que as plantas

a) absorvem gas carbonico do ar.
b)
c) absorvem matéria organica do solo.
d)
e) produzem oxigénio na presenca de luz.

usam a luz como fonte de energia.

usam a agua para construir seu corpo.

46. (Enem/2018) A fotossintese € um processo fisico-quimico
realizado por organismos clorofilados. Nos vegetais, ¢
dividido em duas fases complementares: uma responsavel
pela sintese de ATP e pela redugdo do NADP+ ¢ a outra pela

fixag¢@o de carbono.

Para que a etapa produtora de ATP e NADPH ocorra, sdo
essenciais

a) agua ¢ oxigénio.
b)
c¢) radiagdo luminosa e agua.
d)
e) oxigénio e dioxido de carbono.

glicose e oxigénio.

glicose e radiacdo luminosa.

47. (Enem/2018) A ricina, substincia toxica extraida da
mamona, liga-se ao agticar galactose presente na membrana
plasmatica de muitas células do nosso corpo. Apds serem
endocitadas, penetram no citoplasma da célula, onde
destroem os ribossomos, matando a célula em poucos

minutos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed,
2009 (adaptado).

O uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma
pessoa ao inibir, dirctamente, a sintese de

a) RNA.

b) DNA.

¢) lipidios.

d) proteinas.
e) carboidratos.

48. (Enem/2018) A figura apresenta um processo alternativo
para obtencao de etanol combustivel, utilizando o bagago
e as folhas de cana-de-agucar. Suas principais etapas sdo

identificadas com numeros.

LAVAGEM DO
SAIDA ;“G”;o
DOBAGAGO (2)
CANA  enTRapa D0BAGACO 2
ﬂ/ W7
@ 3
MOAGEM DA HIDROLISE DA
CANA CELULOSE
FERMENTAGAO
DO CALDO

49.

ARMAZENAMENTO

DESTILACAO DA DO ETANOL
MISTURA

®

Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?

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

(Enem/2019) O 2,4-dinitrofenol (DNP) ¢ conhecido
como desacoplador da cadeia de elétrons na mitocondria
¢ apresenta um efeito emagrecedor. Contudo, por ser
perigoso e pela ocorréncia de casos letais, seu uso como
medicamento ¢ proibido em diversos paises, inclusive no
Brasil. Na mitocondria, essa substancia captura, no espago
intermembranas, protons (H+) provenientes da atividade
das proteinas da cadeia respiratoria, retornando-os a
matriz mitocondrial. Assim, esses protons ndo passam pelo
transporte enzimatico, na membrana interna.

GRUNDLINGH, J. et. al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss
Agent with Significant Acute Toxicity and Risk of Death. Journal of

Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto esta relacionado ao(a)

a) obstrucdo da cadeia respiratoria, resultando em maior

consumo celular de acidos graxos.

bloqueio das reagdes do ciclo de Krebs, resultando em

maior gasto celular de energia.

¢) diminui¢do da produga@o de acetil CoA, resultando em

maior gasto celular de piruvato.

inibi¢do da glicolise de ATP, resultando em maior gasto

celular de nutrientes.

e) reducdo da produgdo de ATP, resultando em maior gasto
celular de nutrientes.

b)

d)
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50.

51.

(Enem/2019) A fluidez da membrana celular € caracterizada
pela capacidade de movimento das moléculas componentes
dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de
duas formas: controlando a temperatura e/ou alterando a

Representagio simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Caudas
hidrocarbdnicas

&= |nsaturagio

I\;’l
)

V

[

i

il

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior
fluidez?

a) L

b) IL

c) IL

d) IV.

e) V.

(Enem/2019) Uma cozinheira colocou sal a mais no feijao
que estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da panela.
Quando terminou de cozinha-lo, as batatas estavam
salgadas, porém absorveram parte do caldo com excesso

do sal.

Finalmente ela adicionou agua para completar o caldo do

feijdo. O sal foi absorvido pelas batatas por

a) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.

b) fagocitose, porque o sal transportado ¢ uma substancia
solida.

¢) exocitose, uma vez que o sal foi transportado da agua
para a batata.

d) pinocitose, porque o sal estava diluido na agua quando
foi transportado.

e) difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente

de concentragdo.

52.

53.

Velocidade de
deslocamento

WVelocidade de

54.

(Enem/2019) Um dos processos biotecnologicos mais
antigos ¢ a utilizagdo de microrganismos para a producdo de
alimentos. Num desses processos, certos tipos de bactérias
anaerdbicas utilizam os aguicares presentes nos alimentos e
realizam sua oxidagao parcial, gerando como produto final
da reagdo o acido latico.

Qual produto destinado ao consumo humano tem sua
producdo baseada nesse processo?

a) Pao.

b) Vinho.

c) logurte.

d) Vinagre.

e) Cachaga.

(Enem/2019) A ag@o de uma nova droga antitumoral sobre
o citoesqueleto foi investigada. O pesquisador comparou o
efeito da droga na velocidade de deslocamento celular ¢ na
integridade de filamentos do cortex celular e de flagelos,
conforme apresentado na figura.

Efeito sobre célula néo flagelada

~ Alteracdo da superficie celular
Adigao da droga

L Jrﬂe_}*
! Droga i
_

®

\
\ g

1
[
\
N
X -

z Nicleo (M)

Tempo

Efeito sobre célula flagelada
=
I\U

/
@%

Alteragac da superficie celular

o

Adig:éofa droga

deslocamento

D
roga

®

Tempo

O pesquisador concluiu que a droga age sobre os

a) microtibulos apenas.

b) filamentos de actina apenas.

c¢) filamentos intermedidrios apenas.

d) filamentos de actina e microtubulos.

e) filamentos de actina e filamentos intermediarios.

(Enem/2019) As algas sdo uma opgdo sustentavel na
produgéo de biocombustivel, pois possuem estrutura simples
e se reproduzem mais rapidamente que os vegetais, além da
grande capacidade de absorverem dioxido de carbono. Esses
organismos ndo sdo constituidos por tecidos heterogéneos,

entretanto, assim como os vegetais, possuem parede celular.
Algas podem substituir metade do petréleo e inaugurar

quimica verde (Agéncia Fapesp, 16/08/2010).

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br.

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Para obtencdo de biocombustivel a partir de algas e vegetais,
¢ necessario utilizar no processo a enzima

a) amilase. d) fosfatase.

b) maltase. €) quitinase.

c¢) celulase.
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01.

02.

BIOLOGIA MOLECULAR (ORGANICA E
INORGANICA)

(Enem — Cancelado/2009) Arroz e feijao formam um “par
perfeito”, pois fornecem energia, aminoacidos e diversos
nutrientes. O que falta em um deles pode ser encontrado no
outro. Por exemplo, o arroz é pobre no aminoacido lisina,
que ¢ encontrado em abundancia no feijao, e o aminoacido
metionina é abundante no arroz e pouco encontrado no
feijao. A tabela seguinte apresenta informagdes nutricionais
desses dois alimentos.

Arroz Feijao
(1 colher de sopa) (1 colher de sopa)
calorias 41 kcal 58 kcal
carboidratos 8,07¢g 10,6 g
proteinas 0,58 ¢ 353 ¢
lipidios 0,73 g 0,18 g
colesterol 0Og Og

SILVA, R. S. Arroz e feijao, um par perfeito.

Disponivel em: <http://www.correpar.com.br.>

Apartir das informagdes contidas no texto e na tabela, conclui-

se que

a) os carboidratos contidos no arroz sao mais nutritivos que
os do feijao.

b) o arroz ¢ mais caldrico que o feijao por conter maior
quantidade de lipidios.

c) as proteinas do arroz tém a mesma composi¢do de
aminoacidos que as do feijao.

d) a combinagdo de arroz com feijdo contém energia e
nutrientes e ¢ pobre em colesterol.

e) duas colheres de arroz e trés de feijdo sdo menos caloricas
que trés colheres de arroz e duas de feijao.

(Enem — Cancelado/2009) A 4gua apresenta propriedades
fisico-quimicas que a coloca em posi¢do de destaque como
substancia essencial a vida. Dentre essas, destacam-se as
propriedades térmicas biologicamente muito importantes,
por exemplo, o elevado valor de calor latente de vaporizagao.
Esse calor latente refere-se a quantidade de calor que deve ser
adicionada a um liquido em seu ponto de ebuli¢do, por unidade
de massa, para converté-lo em vapor na mesma temperatura,
que no caso da agua ¢ igual a 540 calorias por grama.

A propriedade fisico-quimica mencionada no texto confere a

agua a capacidade de

03.

04.

a) servir como doador de elétrons no processo de fotossintese.

b) funcionar como regulador térmico para os organismos
Vivos.

¢) agircomo solvente universal nos tecidos animais ¢ vegetais.

d) transportar os ions de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos

organismos vivos.

(Enem — Cancelado/2009) Sabe-se que a ingestdo frequente
de lipidios contendo acidos graxos (acidos monocarboxilicos
alifaticos) de cadeia carbonica insaturada com isomeria trans
apresenta maior risco para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares, sendo que isso ndo se observa com 0s
isdmeros cis.

Dentre os critérios seguintes, o mais adequado a escolha de

um produto alimentar saudavel contendo lipidios ¢é:

a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas
a uma ribose e a um aminoacido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de fltor,
pois sdo essas as formas mais frequentes nos lipidios cis.

c) Se estiverem presentes compostos com ligagdes
peptidicas entre os aminoécidos, os grupos amino deve
ser esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas ligagdes entre os carbonos,
os ligantes de maior massa devem estar do mesmo lado
da cadeia.

e) Se contiver polihidroxialdeidos ligados covalentemente
entre si, por ligacdes simples, esses compostos devem

apresentar estrutura linear.

(Enem/2009) O flior tem sido adicionado a agua
para prevenir caries. Contudo, o Conselho Nacional
de Pesquisas norte-americano publicou um relatério
em que a adicdo de fltior na dgua ¢ condenada.
O relatorio concluiu que o atual limite de fluoreto na agua
potavel, indicado pela Agéncia de Protecdo Ambiental
norte-americana — 4 mg/L — deveria ser diminuido por causa
dos altos riscos, tanto para criangas como para adultos.
O fluoreto, apesar de prevenir uma doenga, acaba causando
outras, pois age sobre os tecidos do corpo que contém célcio e
99% do fluoreto ingerido ndo sdo excretados, permanecendo
no corpo.
FAGIN, D. Controvérsias sobre o fltor. Scientific American Brasil.
Edigdo 69. Fevereiro de 2008. Disponivel em: <http://www.uol.
com.br/sociam/reportagens/controversias_sobre

o_fluor 4.html> Acesso em: 08 nov. 2008 (adaptado).
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Os médicos do posto de saude de uma pequena cidade

comegaram uma pesquisa e perceberam que uma parcela dos

cidaddos apresentava problemas nas articulagdes e varios

tipos de deformidades na arcada dentaria. Suspeitando que a

agua da regido pudesse possuir mais fluoreto que o permitido

pela Agéncia de Protecao Ambiental, os médicos deveriam

ter

a) pedido aos pacientes que bebessem diariamente mais
agua dessa regido.

b) diminuido o atendimento as pessoas com essas

patologias e atendido apenas os casos graves.

c¢) ficado indiferentes a situagao e ter feito o tratamento dos

pacientes conforme o caso.

d) realizado mais exames nos pacientes e ter pedido o

exame da agua, alertando as autoridades, se necessario.

tomado medidas para proteger exclusivamente o meio

ambiente fisico, a fauna e a flora, que estariam sendo

agredidos pela presenga de fluoretos na agua.

(Enem/2009) Em um experimento, um grupo de voluntarios
recebeu, inicialmente, alimento comum e depois uma dieta de
especificagdo rigorosa. As suas necessidades proteicas foram
satisfeitas por aminoacidos; a necessidade de massa, por gorduras
essenciais; ¢ a necessidade de carboidrato, por glicose ou uma
mistura de glicose e sacarose (agticar comum). As fases do
experimento sdo descritas a seguir.

1. Nas primeiras quatro semanas, os individuos comeram
alimentos comuns;

Da 4% a 8% semana, o suprimento de carboidrato foi apenas
glicose;

3. Da 8 a 12* semana, a fonte de carboidrato foi mista; com
75% de glicose e 25% de sacarose;

Apos a 12" semana, a fonte de carboidrato voltou a ser glicose
(como na fase 2).

O grafico mostra os resultados obtidos nesse experimento, em
termos de taxa de colesterol no sangue (em mg/dL) ao longo de
19 semanas.

FASE 1
[«— Comida —
comum

[
=

FASE 2 FASE 3 FASE 4
+—Die¢ta—s «—Dieta— +———Dieta apenas ——
com com com glicose
glicose glicose e
como o sacarose
Gnico
carboidrato

2204

200 1

180 4

Taxa de colesterol em miligramas por decilitro

10
Semanas

0 2 4 6 8

PAULING, L. Como viver mais e melhor. 8Ed. Cristiane Perez Ribeiro
(Trad.). Sdo Paulo: Best Seller. 1988, p. 72 (adaptado).

06.

07.

08.

Do experimento descrito, ¢ correto concluir que o nivel de
colesterol no sangue pode ser diminuido com a reducdo da
ingestacdo de

a) glicose.

b) carboidratos.
¢) aminoacidos.

d) agucar comum.
e) gorduras essenciais.

(Enem/2011) Uma opgao ndo usual, para o cozimento do feijdo, ¢ o
uso deuma garrafa térmica. Emuma panela, coloca-se uma parte de
feijao e trés partes de dgua e deixa-se ferver o conjunto por cerca de
5 minutos, logo apds transfere-se todo o material para uma
garrafa térmica. Aproximadamente 8 horas depois, o feijao
estara cozido.

O cozimento do feijao ocorre dentro da garrafa térmica, pois
a) aaguareage com o feijdo, e essa reacdo ¢ exotérmica.

b) o feijdo continua absorvendo calor da agua que envolve, por
ser um processo endotérmico.

o sistema considerado ¢ praticamente isolado, ndo permitindo
que o feijdo ganhe ou perca energia.

a garrafa térmica fornece energia suficiente para o cozimento
do feijdo, uma vez iniciada a reagdo.

a energia envolvida na reagdo aquece a agua, que mantém
constante a temperatura, por ser um processo exotérmico.

©)

d)

e)

(Enem/2011) Estudos mostram que a pratica de esportes
pode aumentar a produgdo de radicais livres, um subproduto
da nossa respiracdo que esta ligado ao processo de
envelhecimento celular e ao surgimento de doengas como
o cancer. Para neutralizar essas moléculas nas células, quem
faz esporte deve dar atencgdo especial aos antioxidantes.
As vitaminas C, E e o selénio fazem parte desse grupo.

SA, V. Exercicios bem nutridos. Disponivel em: <http://satide.abril.
com.br>
Acesso em: 29 abr. 2010. (Adaptado)

A agdo antioxidante das vitaminas C ¢ E ¢ do selénio deve-se

as suas capacidades de

a) reagir com os radicais livres gerados no metabolismo
celular através do processo de oxidagao.

b) diminuira produgdo de 0xigénio no organismo e 0 processo

de combustdo que gera radicais livres.

aderir 8 membrana das mitocOndrias, interferindo no

mecanismo de formagao desses radicais livres.

inibir as reagdes em cadeia utilizadas no metabolismo

celular para geracao dos radicais.

induzir a adaptagdo do organismo em resposta a geragao

desses radicais.

©)

d)

e)

(Enem/2013) Ha processos industriais que envolvem reagdes
quimicas na obten¢do de diversos produtos ou bens consumidos
pelo homem. Determinadas etapas de obtengao desses produtos
empregam catalisadores quimicos tradicionais, que t€m sido,
na medida do possivel, substituidos por enzimas.

Em processos industriais, uma das vantagens de se substituirem
os catalisadores quimicos tradicionais por enzimas decorre do
fato de estas serem

consumidas durante o processo.

compostos organicos ¢ biodegradaveis.

inespecificas para os substratos.

estaveis em variagdes de temperatura.

substratos nas reagdes quimicas.
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09. (Enem/2014) Na década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras estavam
morrendo por uma peste desconhecida, fizeram uma
promessa, que consistiu em ndo comer carne e derivados até
que a peste fosse debelada. Assim, durante trés meses, arroz,
feijao, verduras e legumes formaram o prato principal desses
produtores.

O Hoje. 15 out. 2011. (Adaptado)

Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais se
submeteram durante o periodo da promessa, foi importante
eles terem consumido alimentos ricos em

a) vitaminas A e E.

b) frutose e sacarose.

¢) aminoacidos naturais.

d) aminoacidos essenciais.

e) acidos graxos saturados.

10. (Enem/2014) O arroz-dourado ¢ uma planta transgénica
capaz de produzir quantidades significativas
de betacaroteno, que ¢ ausente na variedade branca.
A presenca dessa substancia torna os graos amarelados, o que
justifica seu nome.

A ingestdo dessa variedade geneticamente modificada esta
relacionada a redugdo da incidéncia de

a) fragilidade dssea.

b) fraqueza muscular.

c) problemas de visdo.

d) alteragdes na tireoide.

e) sangramento gengival.

11. (Enem/2014) Meios de cultura s@o utilizados como fontes
de nutrientes para o crescimento de microrganismos em
laboratorios. Pesquisadores brasileiros avaliaram a viabilidade
da produgdo de acido latico pela bactéria Leuconostoc
mesenteroides B512F, utilizando na composi¢ao do meio de
culturaum substrato a base de material obtido do aproveitamento
de excedentes da agroindustria tropical local de caju.
Os resultados obtidos mostraram que o meio de cultura
enriquecido com xarope de caju propiciou um crescimento
adequado desta bactéria.

GUILHERME, A. A.; PINTO, G. A. S; RODRIGUES, S. Avaliagao da
produgdo de acido latico por Leuconostoc mesenteroides BS12F em xarope de

caju. Ciéncia tecnologia de Alimentos, v. 29, n° 24, dez. 2009 (Adaptado).

O carboidrato presente no xarope de caju que auxiliou no
crescimento desta bactéria foi a

a) celulose. d) lactose.
b) glicose. e) ribose.
¢) maltose.

12. (Enem/2016) Recentemente um estudo feito em campos de
trigo mostrou que niveis elevados de didxido de carbono na
atmosfera prejudicam a absor¢do de nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade nutricional desses alimentos
pode diminuir a medida que os niveis de dioxido de carbono
na atmosfera atingirem as estimativas para as proximas
décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated CO2 in
field-grown wheat. Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grao de trigo
sera modificada primariamente pela redugdo de

a) amido.

b) frutose.

c¢) lipideos.

d) celulose.

e) proteinas.

13. (Enem/2016) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores
estudavam a composi¢do quimica do DNA e observaram
que a quantidade de adenina (A) é igual a de timina (T), e a
quantidade de guanina (G) ¢ igual a de citosina (C) na grande
maioria das duplas fitas de DNA. Em outras palavras, esses
cientistas descobriram que o total de purinas (A+ G) e o total
de pirimidinas (C + T) eram iguais. Um professor trabalhou
esses conceitos em sala de aula e apresentou como exemplo
uma fita simples de DNA com 20 adeninas, 25 timinas,
30 guaninas e 25 citosinas.

Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando
considerada a dupla fita de DNA formada pela fita simples
exemplificada pelo professor?

a) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30.
b) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45.
¢) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55.
d) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50.
e) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45.

14. (Enem/2016) Para lavar e refrescar o ambiente, que estava
a 40 °C, uma pessoa resolveu jogar agua sobre um piso
de granito. Ela observou que o liquido se concentrou em
algumas regides, molhando parcialmente a superficie.
Ao adicionar detergente sobre essa agua, a pessoa verificou
que o liquido se espalhou e deixou o piso totalmente
molhado.

A molhabilidade da superficie foi melhorada em fungéo da
a) solubilidade do detergente em agua ser alta.

b) tensdo superficial da dgua ter sido reduzida.

c¢) pressdo de vapor da agua ter sido diminuida.

d) densidade da solug@o ser maior que a da agua.

e) viscosidade da solucdo ser menor que a da agua.

ENEM 2
POR ASSUNTO

@lasarohenrique ﬂ @lasarohenrique
E Professor Lasaro Henrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

15.

16.

(Enem/2017) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR,
na sigla em inglés) ¢ uma técnica de biologia molecular
que permite replicagd@o in vitro do DNA de forma rapida.
Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu avangos
cientificos em todas as areas de investigagdo gendmica.
A dupla hélice ¢ estabilizada por ligagdes hidrogénio, duas
entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases
guanina (QG) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA
possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura,
quando sdo desfeitas as ligacdes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reagao de
PCR?
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(Enem/2017) Sabendo-se que as enzimas podem ter sua
atividade regulada por diferentes condi¢des de temperatura
e pH, foi realizado um experimento para testar as condi¢des
Otimas para a atividade de uma determinada enzima. Os
resultados estdo apresentados no grafico.

Atividade da enzima

il

10°C,pH>8  20°C,pH>8  30°C, pH>8

10 °C, pH<7 20°C, pH<7 30 °C, pH<7
Em relagdo ao funcionamento da enzima, os resultados

obtidos indicam que o(a)

17.

18.

aumento do pH leva a uma atividade maior da enzima.

a)
b) temperatura baixa (10 °C) é o principal inibidor da

enzima.

c)

ambiente basico reduz a quantidade de enzima necessaria
na reagao.

d) ambiente basico reduz a quantidade de substrato
metabolizado pela enzima.

e) temperatura 6tima de funcionamento da enzima ¢ 30 °C,
independentemente do pH.

(Enem/2018) De acordo com o Ministério da Saude, a
cegueira noturna ou nictalopia ¢ uma doenga caracterizada
pela dificuldade de se enxergar em ambientes com baixa
luminosidade. Sua ocorréncia pode estar relacionada a uma
alteracdo ocular congénita ou a problemas nutricionais.
Com esses sintomas, uma senhora dirigiu-se ao servigo de
saude e seu médico sugeriu a ingestdo de vegetais ricos em
carotenoides, como a cenoura.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 1
mar. 2012 (adaptado).

Essa indicagdo médica deve-se ao fato de que os carotenoides
sdo os precursores de

a) hormonios, estimulantes da regeneracdo celular da
retina.

b) enzimas, utilizadas na geragdo de ATP pela respiragido
celular.

c) vitamina A, necessaria para a formagdo de estruturas
fotorreceptoras.

d) tocoferol, uma vitamina com func¢do na propagacao dos
impulsos nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a

degeneragdo de cones ¢ bastonetes.

(Enem/2018) Em derramamentos de 6leo no mar, os
produtos conhecidos como “dispersantes” sao usados
para reduzir a tens@o superficial do petrdleo derramado,
permitindo que o vento ¢ as ondas “quebrem” a mancha em
goticulas microscopicas. Estas sdo dispersadas pela agua
do mar antes que a mancha de petrdleo atinja a costa. Na
tentativa de fazer uma reproducdo do efeito desse produto
em casa, um estudante prepara um recipiente contendo agua
e gotas de 6leo de soja. Ha disponivel apenas azeite, vinagre,
detergente, agua sanitaria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis provoca uma agao semelhante
a situacao descrita?

a) Azeite.

b) Vinagre.

c) Detergente.

d) Agua sanitéria.

e) Sal de cozinha.
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19. (Enem/2018) O fitato, presente em diversos cereais,
apresenta a propriedade de associar-se a alguns minerais,
proteinas e carboidratos, formando complexos insoluveis e
incapazes de serem digeridos por animais monogastricos.
Por esse motivo, muitas ra¢des ricas em cereais contém,
na sua formulacdo final, a enzima fitase como aditivo.
O esquema de acdo dessa enzima sobre o fitato esta
representado na figura.

0,p— Ca—~Proteina
-=—Fjtase

PO, h
-<—Fitase

PO,

Amido

A adig¢do de fitase nessas ra¢des acarretard um aumento da
a) eliminagdo de produtos nitrogenados.

b) disponibilidade de nutrientes.

c) desnaturagdo das proteinas.

d) assimilagdo de fitato.

e) absorcdo de amido.

20. (Enem/2019) Atualmente, uma série de dietas alimentares
tém sido divulgadas com os mais diferentes propdsitos:
para emagrecer, para melhorar a produtividade no trabalho
e até mesmo dietas que rejuvenescem o cérebro. No
entanto, poucas tém embasamento cientifico, € o consenso
dos nutricionistas ¢ que deve ser priorizada uma dieta
balanceada, constituida de frutas e vegetais, uma fonte
de carboidrato, uma de acido graxo insaturado e uma de
proteina. O quadro apresenta cinco dietas com supostas
fontes de nutrientes.

SUPOSTAS FONTES DE NUTRIENTES DE CINCO

DIETAS
Dieta Carboidrato écido graxo Proteina
insaturado

1 Azeite de oliva Peixes Carne de aves
2 Carne de aves Mel Nozes

3 Nozes Peixes Mel

4 Mel Azeite de oliva | Carne de aves
5 Mel Carne de boi | Azeite de oliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de
carboidrato, acido graxo insaturado e proteina ¢ a

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

BIOTECNOLOGIA

01. (Enem — Cancelado/2009) Desde os anos 1990, novas
tecnologias para a produg@o de plasticos biodegradaveis
foram pesquisadas em diversos paises do mundo. No Brasil,
foi desenvolvido um plastico empregando-se derivados da
cana-de-aglicar e uma bactéria recém-identificada, capaz de
transformar agucar em plastico.

“Abactéria se alimenta de agucar, transformando o excedente
do seu metabolismo em um plastico biodegradavel chamado
PHB (polihidroxibutirato). Sua vantagem ¢é que, ao ser
descartado, o bioplastico ¢ degradado por microrganismos
existentes no solo em no maximo um ano, ao contrario dos
plasticos de origem petroquimica, que geram residuos que
demoram mais de 200 anos para se degradarem.”

GOMES, A. C. Biotecnologia ajuda na conservagdo do ambiente. Revista
Eletronica Vox Sciencia. Ano V. n° 28. Sdo Paulo: Nucleo de Divulgagio
Cientifica José Gomes. Acesso em: 30 abr. 2009. (Adaptado)

A nova tecnologia, apresentada no texto, tem como

consequéncia

a) adiminui¢do da matéria organica nos aterros e do mau-
cheiro nos lixdes.

b) a ampliacdo do uso de recurso ndo renovaveis,
especialmente, os plasticos.

¢) adiminui¢do do metabolismo de bactérias decompositoras
presentes nos solos.

d) asubstituigdo de recursos ndo renovaveis por renovaveis
para fabricar plasticos.

e) o lancamento, no meio ambiente, de produtos plasticos
inertes em relagdo ao ciclo da matéria.

02. (Enem — Cancelado/2009) Quando adquirimos frutas no
comércio, observamos com mais frequéncias frutas sem
ou com poucas sementes. Essas frutas tém grande apelo
comercial e sdo preferidas por uma parcela cada vez maior
da populagdo. Em plantas que normalmente sao diploides,
isto ¢, apresentam dois cromossomos de cada par, uma das
maneiras de produzir frutas sem sementes ¢ gerar plantas
com uma ploidia diferente de dois, geralmente triploide.
Uma das técnicas de produgdo dessas plantas triploides ¢
a geracdo de uma planta tetraploide (com 4 conjuntos de
cromossomos), que produz gametas diploides e promove a
reprodugdo dessa planta diploide normal.

A planta triploide oriunda desse cruzamento apresentara

uma grande dificuldade de gerar gametas viaveis, pois como

a segregacao dos cromossomos homologos na meiose I ¢

aleatdria e independente, espera-se que

a) os gametas gerados sejam diploides.

b) as cromatides-irmas sejam separadas ao final desse
evento.

¢) onumero de cromossomos encontrados no gameta seja
23.

d) um cromossomo de cada par seja direcionado para uma
célula-filha.

e) um gameta raramente terd o numero correto de
cromossomos da espécie.
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03.

04.

(Enem — Cancelado/2009) Do veneno de serpentes como a
jararaca e a cascavel, pesquisadores brasileiros obtiveram
um adesivo cirurgico testado com sucesso em aplicagdes
como colagem de pele, nervos, gengivas e na cicatrizagdo
de ulceras venosas, entre outras. A cola é baseada no
mesmo principio natural da coagulacdo do sangue.
Os produtos ja disponiveis no mercado utilizam fibrinogénio
humano e trombina bovina. Nessa nova formula¢ao sao
utilizados fibrinogénio de bufalos e trombina de serpentes.
A substitui¢@o da trombina bovina pela de cascavel mostrou,
em testes, ser uma escolha altamente eficaz na cicatrizagao
de tecidos.

ERENO, D. Veneno que cola. Pesquisa FAPESP. n° 158. abr. 2009.
(Adaptado)

A principal vantagem deste novo produto biotecnologico é

a) estar isento de contamina¢des por virus humanos e
permitir uma coagulagdo segura, ou seja, a transformagéo
do fibrinogénio em fibrina.

b) estimular o sistema imunoldgico a produzir anticorpos
que irdo transformar as moléculas de protrombina em
trombina com a participagdo de ions calcio.

c) evitar rejei¢des pelos pacientes que utilizam essa técnica
e desta forma transformar eficientemente a trombina em
protrombina, responsaveis pela coagulagao.

d) aumentar a formagdo do tampdo plaquetario, uma vez
que a trombina ¢ uma enzima que transforma a fibrina
em fibrinogénio que estimula a producao de plaquetas.

e) esterilizar os locais em que ¢ aplicado gragas a agdo
antibiotica da trombina e o aumento da sintese dos
fatores de coagulagdo no figado com a participagdo dos
ions potassio.

(Enem/2009) Um novo método para produzir insulina
artificial que utiliza tecnologia de DNA recombinante
foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento
de Biologia Celular da Universidade de Brasilia (UnB)
em parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli para
torna-la capaz de sintetizar o hormonio. O processo permitiu
fabricar insulina em maior quantidade e em apenas 30 dias,
um terco do tempo necessario para obté-la pelo método
tradicional, que consiste na extragdo do hormonio a partir
do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje. 24 abr. 2001.

Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br.> (Adaptado)

A produgdo de insulina pela técnica do DNA recombinante
tem, como consequéncia,

a) o aperfeicoamento do processo de extragdo de insulina
a partir do pancreas suino.

b) a selecdo de microrganismos resistentes a antibidticos.

¢) o progresso na técnica da sintese quimica de hormoénios.
d) impacto favoravel na satide de individuos diabéticos.

e) acriagdo de animais transgénicos.

05. (Enem/2009) Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosdo. Indicios, como certos
aderegos de metal usados pela vitima, sugerem que a mesma
seja filha de um determinado casal. Uma equipe policial
de pericia teve acesso ao material biolodgico carbonizado
da vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de 0ssos.
Sabe-se que ¢ possivel obter DNA em condi¢des para
analise genética de parte do tecido interno de 0ssos.
Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos
autossomicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt
(DNA mitocondrial), a melhor opgao para identifica¢do do
parentesco da vitima com o referido casal. Sabe-se que,
entre outros aspectos, o numero de copias de um mesmo
cromossomo por célula maximiza a chance de se obter
moléculas ndo degradadas pelo calor da explosao.

Com base nessas informagdes ¢ tendo em vista os diferentes
padrdes de heranga de cada fonte de DNA citada, a melhor
opcao para a pericia seria a utilizacao

a) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna,
pois, em cada célula humana, ha varias copias dessa
molécula.

b) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias
desse cromossomo, estando assim em niimero superior
aos demais.

¢) do cromossomo autossOmico, pois esse Cromossomo
apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,
o DNAmt.

d) do cromossomo Y, pois, em condigdes normais, este
¢ transmitido integralmente do pai para toda a prole e
estd presente em duas copias em células de individuos
do sexo feminino.

e) demarcadores genéticos em cromossomos autossémicos,
pois estes, além de serem transmitidos pelo pai e pela
made, estdo presentes em 44 copias por célula, e os
demais, em apenas uma.

06. (Enem/2009) A ideia de que uma pequena populagdo
de células-tronco malignas pode causar cancer ndo ¢
exatamente nova. As primeiras pesquisas com células-
tronco, nas décadas de 50 e 60 do século passado, tiveram
inicio justamente em tumores.

CLARK, M. F.; BECKER, M. W. O potencial maligno das
células-tronco. In.: Scientific American Brasil. Ano 5, n° 51, 2006, p-39-46.
As células capazes de gerarem tumores se parecem com
as células-tronco em varios aspectos. Entre esse aspectos,
inclui-se a capacidade de
a) alta especializacao.
b) matar as células vitais circundantes.
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07.

08.

¢) originar varios outros tipos de tecido.

d) proliferacao lenta, o que esta relacionado a longevidade
da célula.

e) proliferacdo agressiva, que faz com que invadam outros
tecidos distantes do 6rgdo original.

(Enem/2010) A utilizagdo de células-tronco do préprio

individuo (autotransplante) tem apresentado sucesso como

terapia medicinal para a regeneragao de tecidos e de drgaos

cujas células perdidas ndo tém capacidade de reprodugio,

principalmente em substituigao aos transplantes, que causam

muitos problemas devidos a rejeicao pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas de rejeicao

quando comparado aos transplantes tradicionais, realizados

entre diferentes individuos. Isso porque as

a) células-tronco se mantém indiferenciadas apos sua
introdu¢@o no organismo do receptor.

b) células provenientes de transplantes entre diferentes
individuos envelhecem e morrem rapidamente.

¢) células-tronco, por serem doadas pelo proprio individuo
receptor, apresentam material genético semelhante.

d) células transplantadas entre diferentes individuos se
diferenciam em tecidos tumorais no receptor.

e) células provenientes de transplantes convencionais nao
se reproduzem dentro do corpo do receptor.

(Enem/2010) Investigadores das Universidades de Oxford
e da California desenvolveram uma variedade de Aedes
aegypti geneticamente modificada que ¢ candidata para
uso na busca de reducdo na transmissdo do virus da
dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as fémeas nao
conseguem voar devido a interrup¢ao do desenvolvimento
do musculo das asas. A modificagdo genética introduzida
¢ um gene dominante condicional, isso é, o gene tem
expressdo dominante (basta apenas uma copia do alelo) e
este sO atua nas fémeas.

FU, G. et al. Female-specific phenotype for mosquito control.
PNAS 107 (10): 4550-4554, 2010.

Prevé-se, porém, que a utilizagio dessa variedade de Aedes

aegypti demore ainda anos para ser implementada, pois

ha demanda de muitos estudos com relagdo ao impacto

ambiental. A libera¢do de machos de dedes aegypti dessa

variedade geneticamente modificada reduziria o nimero de

casos de dengue em uma determinada regido porque

a) diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos
transgénicos.

b) restringiria a area geografica de voo dessa espécie de
mosquito.

c¢) dificultaria a contaminagio e reproducao do vetor natural
da doenga.

d) tornaria o mosquito menos resistente ao agente etiologico
da doenga.

e) dificultaria a obteng@o de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.

09.

10.

I1.

(Enem/2011) Um instituto de pesquisa norte-americano
divulgou recentemente ter criado uma “célula sintética”,
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides.
Os pesquisadores montaram uma sequéncia de nucleotideos,
que formam o tnico cromossomo dessa bactéria, o qual foi
introduzido em outra espécie de bactéria, a Mycoplasma
capricolum. Apos a introdugdo, o cromossomo da M.
capricolum foi neutralizado e o cromossomo artificial da
M. mycoides comegou gerenciar a célula, produzindo suas
proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a
Chemically synthesized Genome. Science v. 329, 2010. (Adaptado)

A importancia dessa inovacado tecnoldgica para a comunidade

cientifica deve a

a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias
para serem usados como receptoras de cromossomos
artificias.

b) capacidade de criagdo, pela ciéncia, de novas formas de
vida, utilizando substancias como carboidratos e lipidios.

c) possibilidade de producdo em massa da bactéria
Mycoplasma capricolum para sua distribui¢do em
ambientes naturais.

d) possibilidade de programar geneticamente
microrganismos ou seres mais complexos para produzir
medicamentos, vacinas e combustiveis.

e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de
expressar suas proteinas na bactéria sintética e estas
serem usadas na industria.

(Enem/2011) Estudos mostram que, através de terapia
génica, ¢ possivel alterar a composi¢do e aumentar a
resisténcia dos musculos. Nos musculos normais, quando
ha necessidade de reparos, as células-satélite sdo atraidas
por sinais quimicos emitidos pela lesdo, se reproduzem e
se fundem as fibras musculares, aumentando, assim, o seu
volume.

O mecanismo ¢ regulado pelo miostatina, uma proteina que
“ordena” que as células-satélite parem de se reproduzir.

Scientific American Brasil, N° 27, ago. 2004.

Uma técnica de terapia génica consistindo na inje¢ao de um

gene que codifica uma proteina capaz de bloquear a agdo da

miostatina na fibra muscular provocaria

a) maior proliferacdo de células-satélite e de fibras
musculares.

b) menor producdo de células-satélite e de fibras
musculares.

¢) menor produgdo de miofibrilas e de fibras musculares
atrofiadas.

d) maior produgdo de células-satélite e diminui¢do do
volume de fibras musculares.

e) maior proliferagao de células-satélite e aumento do
volume de fibras musculares.

(Enem/2012) O milho transgénico € produzido a partir da
manipulagdo do milho original, com a transferéncia, para
este, de um gene de interesse retirado de outro organismo
de espécie diferente.

ENEM
POR ASSUNTO

@lasarohenrique
G Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

12.

13

A caracteristica de interesse sera manifestada em decorréncia

a) do incremento do DNA a partir da duplicagdo do gene
transferido.

b) da transcricdo do RNA transportador a partir do gene
transferido.

¢) da expressdo de proteinas sintetizadas a partir do DNA
ndo hibrizado.

d) da sintese de carboidratos a partir da ativagdo do DNA
do milho original.

e) datraducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir do
DNA recombinante.

(Enem/2012) Um estudo modificou geneticamente a
Escherichia coli, visando permitir que essa bactéria seja
capaz de produzir etanol pela metabolizagdo 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 produgdo
de etanol, o que pode ser aplicado em escala industrial.

Combustivel de algas. Revista Pesquisa Fapesp,
ed.192, fev 2012. (Adaptado)

O beneficio dessa nova tecnologia, em comparagao as fontes

atuais de produgdo de etanol, baseia-se no fato de que esse

modelo experimental

a) aumentard a extensdo de area continental cultivada.

b) aumentara a captacdo de CO, atmosférico.

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

d) reduzird o consumo de 4gua doce durante a producdo
de matéria-pima.

e) reduzird a contaminacdo dos mares por metais pesados.

. (Enem/2012) Na investigagdo 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 individuo apresenta um par de
alelos, iguais ou diferentes, isto ¢, sd3o homozigotos ou
heterozigotos, para cada regido gendomica. O esquema
representa uma eletroforese com cinco regides gendmicas
(classificadas de A a E), cada uma com cinco alelos (1 a 5),
analisadas em uma investigagdo de paternidade:
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14.

15.

16.

Quais alelos, na sequéncia das regides apresentadas, o filho
recebeu, obrigatoriamente, do pai?

a) 2,4,5,2,4 d) 1,3,2,1,3
b) 2,4,2,1,3 e) 5,4,2,1,1
o 2, 1,1, 1,1

(Enem/2012) Pela manipulagio genética, machos do Aedes
aegypti, mosquito vetor da dengue, criados em laboratério
receberam um gene modificado que produz uma proteina
que mata a prole de seu cruzamento.

SILVEIRA, E. Disponivel em: <www pesquisa.fapesp.com.br>.
Acesso em:14 jun. 2011. (Adaptado)

Com o emprego dessa técnica, o niimero 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.

¢) os machos modificados possuem genes que impedem a
infeccdo dos mosquitos.

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

e) o numero de machos modificados crescera com as
geragoes.

(Enem/2013) A estratégia de obteng¢do de plantas
transgénicas pela inser¢ao de transgenes em cloroplastos, em
substituicao a metodologia classica de inser¢ao do transgene
no nucleo da célula hospedeira, resultou no aumento
quantitativo da producdo de proteinas recombinantes com
diversas finalidades biotecnologicas. O mesmo tipo de
estratégia poderia ser utilizada para produzir proteinas
recombinantes em células de organismos eucaridticos ndo
fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo usadas para
producdo comercial de varias proteinas recombinantes e que
podem ser cultivadas em grandes fermentadores.
Considerando a estratégia metodologica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para insercao de
transgenes em leveduras?
a) Lisossomo.

b) Mitocondria.

c¢) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.
e) Reticulo endoplasmatico.

(Enem/2013) Para a identificagdo de um rapaz vitima
de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e
submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparagio
com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avod
materno, avé materna, filho e filha). Como o teste com o
DNA nuclear ndo foi conclusivo, os peritos optaram por
usar também DNA mitocondrial, para dirimir davidas.
Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha
homologia entre 0 DNA mitocondrial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a)

a) pai. d) avo materna.
b) filho. e) avo0 materno.
c) filha.
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17. (Enem/2013) A transferéncia de genes que poderiam melhorar
o desempenho esportivo de atletas saudaveis foi denominada
doping genético. Uma vez inserido no genoma do atleta,
0 gene se expressaria gerando um produto enddgeno capaz
de melhorar o desempenho atlético.

ARTOLIL G. G.; HIRATA, R. D. C.; LANCHA JR., A. H.
Revista Brasileira de Medicina Esportiva, v. 13, n. 5, 2007. (Adaptado)

Um risco associado ao uso dessa biotecnologia ¢ o(a)

a) obtencao de baixo condicionamento fisico.

b) estimulo ao uso de anabolizantes pelos atletas.

c) falta de controle sobre a expressdo fenotipica do atleta.
d) aparecimento de lesdes decorrentes da pratica esportiva
habitual.

limitacdo das adaptagdes fisiologicas decorrentes do
treinamento fisico.

e)

18. (Enem/2013) O estudo do comportamento dos neurdnios
ao longo de nossa vida pode aumentar a possibilidade de
cura do autismo, uma doenga genética. A ilustracdo do
experimento mostra a criagdo de neuronios normais a partir

de células da pele de pacientes com autismo:

19. (Enem/2014) Em um laboratério de genética experimental,
observou-se que determinada bactéria continha um gene que
conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista
disso, os pesquisadores procederam de acordo com a figura.

%
ﬁ\ 2 - Isolamento do
DNA bacteriano
1 - Bactéria
3 - Clonagem
do DNA

4 - Extracéo do
gene de interesse

5 - Fabricagdo
do gene /
~ 3
“ﬁer;éu do gene nas
células do tecido da planta

-,
o~

2

=

”

7 - Planta

Disponivel em: http://ciéncia.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 22 nov. 2013 (Adaptado)

Do ponto de vista biotecnologico, como a planta representada
na figura ¢ classificada?

a) Clone. d) Adaptada.
b) Hibrida. e) Transgénica.
¢) Mutante.

Extragso 20. (Enem/2014) Na década de 1990, células do corddo
s Céhutas de pele foram umbilical de recém-nascidos humanos comegaram a ser
refradas de pacéientes . ~
sutstas o saudsveis 2 Regressio guardadas por criopreservagdo, uma vez que apresentam
D o alto potencial terapéutico em consequéncia de suas
i i caracteristicas peculiares.
transformar em n . , .
e " O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua
capacidade de
. a) multiplicagdo lenta.
4 - sl b) comunicacio entre células.
Wedes neurus: g reustinics wndos de ¢) adesio a diferentes tecidos.
S b i el ek d) diferenciagdo em células especializadas.
o e ‘ e) reconhecimento de células semelhantes.
21. (Enem/2015) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX,
5 A _ e Tematno _ quando o cientista Herbert Boyer introduziu a informagao
Revitalizagsio ﬂ-;".L —ar— respsmsavel pela fabricagdo da 1nsuhnq humanaA em uma
Em tasta, o homonio /)Q"\T ————— /—}\“ bactéria, para que ela passasse a produzir a substancia.
Gentamidina revertem . . . .
e Neuranio Neursnio Disponivel em: www.brasil.gov.br.
Acesso em: 28 jul. 2012 (Adaptado)
o HEIDRICH, G. Revista Galileu. As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a
Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. duzir i lina h b
Acesso em: 20 ago. 2011. (Adaptado) produzir insulina humana porque receberam
a) asequéncia de DNA codificante de insulina humana.
Analisando o experimento, a diferenciagao de células-tronco b) a proteina sintetizada por células humanas.
em neurdnios ocorre estimulada pela ¢) um RNA recombinante de insulina humana.
a) extragdo e utiliza¢do de células da pele de um individuo d) o RNA mensageiro de 1ns1.111na humana.
portador da doenca. e) um cromossomo da espécie humana.
b) regressao das células epiteliais a células-tronco em um . N
) g. de cul p d 22. (Enem/2016) Apés a germinagdo, normalmente, os tomates
meto de cu tu,ra. apropriado. . ) ) produzem uma proteina que os faz amolecer depois de
¢) atividade genética natural do neur6nio autista num meio colhidos. Os cientistas introduziram, em um tomateiro,
de cultura semelhante ao cérebro. um gene antissentido (imagem espelho do gene natural)
d) aplicag@o de um fator de crescimento (horménio IGF1) aquele que codifica a enzima “amolecedora”. O novo gene
e do antibiético Gentamicina no meio de cultura. antissentido bloqueou a sintese da proteina amolecedora.
e) criagdo de um meio de cultura de células que imita o SIZER, F.; WHUNEY, E. Nutrigio: conceitos ¢ controvérsias.
cérebro pela utilizag@o de vitaminas e sais minerais. Barueri: Manole, 2002 (adaptado).
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Um beneficio ao se obter o tomate transgénico foi o fato de

0 processo biotecnologico ter

a) aumentado a colegdo de proteinas que o protegem do
apodrecimento, pela produgdo da proteina antissentido.

b) diminuido a necessidade do controle das pragas, pela
maior resisténcia conferida pela nova proteina.

c) facilitado a germinagdo das sementes, pela falta da
proteina que o leva a amolecer.

d) substituido a proteina amolecedora por uma invertida,
que endurece o tomate.

e) prolongado o tempo de vida do tomate, pela falta da
proteina que o amolece.

23. (Enem/2016) Para verificar a eficacia do teste de DNA na
determinagdo de paternidade, cinco voluntarios, dentre eles
o pai biologico de um garoto, cederam amostras bioldgicas
para a realizagdo desse teste. Afigura mostra o resultado
obtido apos a identificagdo dos fragmentos de DNA de cada
um deles.
Garoto  Mae 10 20 39 4o 59

OLIVEIRA, F. B.; SILVEIRA, R. M. V. O teste de DNA
na sala de aula: ¢ possivel ensinar biologia a partir de
temas atuais. Revista Genética na Escola, abr. 2010.

Ap0s a analise das bandas de DNA, pode-se concluir que o
pai bioldgico do garoto é o

a) 1° voluntario. d) 4° voluntario.

b) 2°voluntario. e) 5°voluntario.

¢) 3°voluntario.

24. (Enem/2017) Um geneticista observou que determinada
plantagdo era sensivel a um tipo de praga que atacava
as flores da lavoura. Ao mesmo tempo, ele percebeu que
uma erva daninha que crescia associada as plantas ndo era
destruida. A partir de técnicas de manipulag@o genética, em
laboratorio, o gene da resisténcia a praga foi inserido nas

plantas cultivadas, resolvendo o problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta

resultante da intervencao ¢ classificada?

a) Clone. d) Dominante.
b) Hibrida. e) Transgénica.
¢) Mutante.

25.

26.

27.

Locus 1

Locus 2

(Enem/2017) O resultado de um teste de DNA para
identificar o filho de um casal, entre cinco jovens, esta
representado na figura. As barras escuras correspondem aos
genes compartilhados.
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Qual dos jovens ¢ filho do casal?

a) 1 d) v
b) II e) V
¢) III

(Enem/2018) Companhias que fabricam jeans usam cloro para
o clareamento, seguido de lavagem. Algumas estéo substituindo
o cloro por substincias ambientalmente mais seguras como
perdxidos, que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram genes
codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas
condi¢des de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram
as sobreviventes para producao dessas enzimas.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de
Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Nesse caso, 0 uso dessas leveduras modificadas objetiva

a) reduzir a quantidade de residuos toxicos nos efluentes da
lavagem.

b) eliminar a necessidade de tratamento da dgua consumida.

c¢) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.

d) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.

e) associar a¢ao bactericida ao clareamento.

(Enem/2019) Um pesquisador observou, em uma arvore,
um ninho de uma espécie de falcdo. Apenas um filhote
apresentava uma coloragd@o tipica de penas de ambos os
pais. Foram coletadas amostras de DNA dos pais e filhotes
para caracterizagdo genética dos alelos responsaveis pela
coloragdo das penas. O perfil de bandas obtido para cada
individuo do ninho para os locus 1 e 2, onde se localizam
os genes dessa caracteristica, esta representado na figura.

PADROES DE BANDAS EM GEL DAS
MOLECULAS DE DNA DOS INDIVIDUOS

Pais Filhotes

<4 Q 1 2 3 4 5
Alelo A
AleloB I ! ! 1 | |
Alelo C I | I
Alelo D | ]
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Dos filhotes, qual apresenta a coloragio tipica de penas dos

pais?
a) 1 d) 4
b) 2 e) S
c) 3

28. (Enem/2019)

1. Coleta e cultivo in witro das células do paciente;

2. Transducdo com vetor carregando o gene terapéutico;
3. Selecdo e expansdo das células com gene terapéutico;
4 Reintroducdo das células modificadas no paciente.

Disponivel em: www._repositorio.uniceu
Acesso em: 3 maio 2019 (adapta

A sequéncia de ectapas indicadas na figura representa o
processo conhecido como

a) mutacao.

b) clonagem.

c) crossing-over.

d) terapia génica.

e) transformacdo genética.

29. (Enem/2019) Um herbicida de largo espectro foi desenvolvido

para utilizacdo em lavouras. Esse herbicida atua inibindo
a atividade de uma enzima dos vegetais envolvida na
biossintese de aminodcidos essenciais. Atualmente ele ¢
bastante utilizado em plantagdes de soja, podendo inclusive
inibir a germinagdo ou o crescimento das plantas cultivadas.

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

a) Expondo frequentemente uma espécie de soja a altas
concentragdes do herbicida, levando ao desenvolvimento
de resisténcia.

Cultivando a soja com elevadas concentragdes de
aminoacidos, induzindo a formag¢do de moléculas
relacionadas a resisténcia.

Empregando raios X para estimular muta¢des em uma
variedade de soja, produzindo a enzima-alvo resistente
ao herbicida.

b)

¢)

Ol

02.

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

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

GENETICA MENDELIANA

(Enem — Cancelado/2009) Mendel cruzou plantas puras
de ervilha com flores vermelhas e plantas puras com flores
brancas, e observou que todos os descendentes tinham flores
vermelhas. Nesse caso, Mendel chamou a cor vermelha
de dominante e a cor branca de recessiva. A explicagao
oferecida por ele para esses resultados era a de que as plantas
de flores vermelhas da gerag@o inicial (P) possuiam dois
fatores dominantes iguais para essa caracteristica (VV),
e as plantas de flores brancas possuiam dois fatores recessivos
iguais (vv). Todos os descendentes desse cruzamento,
a primeira geracao de filhos (F1), tinham um fator de cada
progenitor e eram Vv, combinaco que assegura a cor vermelha
nas flores.

Tomando-se um grupo de plantas cujas flores sdo vermelhas,
como distinguir aquelas que sdo VV das que sdo Vv?

a) Cruzando-as entre si, ¢ possivel identificar as plantas
que tém o fator v na sua composi¢ao pela analise de
caracteristicas exteriores dos gametas masculinos, os graos
de polen.

Cruzando-as com plantas recessivas, de flores brancas.
As plantas VV produzirdo apenas descendentes de flores
vermelhas, enquanto as plantas Vv podem produzir
descendentes de flores brancas.

Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geragao P.
Os cruzamentos com plantas Vv produzirdo descendentes
de flores brancas.

Cruzando-as entre si, ¢ possivel que surjam plantas de flores
brancas. As plantas Vv cruzadas com outras Vv produzirao
apenas descendentes vermelhas, portanto as demais serdo
VV.

Cruzando-as com plantas recessivas ¢ analisando as
caracteristicas do ambiente onde se dao os cruzamentos, €
possivel identificar aquelas que possuem apenas fatores V.

b)

(Enem — Cancelado/2009) Anemia Falciforme ¢ uma das
doengas hereditarias mais prevalentes no Brasil, sobretudo
nas regides que receberam macicos contingentes de escravos
africanos. E uma alteragio genética, caracterizada por um
tipo de hemoglobina mutante designada por hemoglobina
S. Individuos com essa doenga apresentam eritrocitos com
formato de foice, dai o seu nome. Se uma pessoa recebe um
gene do pai e outro da mae para produzir a hemoglobina
S, ela nasce com um par de genes SS, e assim terd a
Anemia Falciforme. Se receber de um dos pais o gene para
hemoglobina S e do outro o gene para hemoglobina A cla
nao terd doenca, apenas o Trago Falciforme (AS), e ndo
precisara de tratamento especializado. Entretanto, devera
saber que se vier a ter filhos com uma pessoa que também
herdou o trago, eles poderdao desenvolver a doenga.

Disponivel em: http://www.opas.org.br.
Acesso em: 02 maio 2009. (Adaptado)
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Dois casais, ambos membros heterozigotos do tipo AS para
o gene da hemoglobina, querem ter um filho cada. Dado
que um casal ¢ composto por pessoas negras ¢ 0 outro por
pessoas brancas, a probabilidade de ambos os casais terem
filhos (um para cada casal) com Anemia Falciforme ¢é igual
a

a) 5,05%
b) 6,25%
c) 10,25%

d) 18,05%
e) 25,00%

(Enem/2009) Considere que exista um gene com dois
alelos: um dominante, que permite a expressao da cor, e um
recessivo, que ndo permite a expressdo da cor. Considere,
ainda, que, em um oceano, existam duas ilhas proximas e
que, na ilha 1, todos os ratos apresentem pelagem branca
e, na ilha 2, todos apresentem pelagem selvagem. Nesse
contexto, considere que a consequéncia de uma atividade
vulcanica tenha sido o surgimento de uma ponte entre as
duas ilhas, o que permitiu o transito dos ratos nas duas ilhas.
Suponha que, em decorréncia disso, todos os acasalamentos
tenham ocorrido entre ratos de ilhas diferentes e a geragao
seguinte (F1) tenha sido composta exclusivamente de ratos
com pelagem selvagem.

Considerando-se que os acasalamentos para a formagao da
proxima geracdo (F2) sejam ao acaso, ¢ correto afirmar que
essa geragao sera constituida de ratos com pelagem

a) branca.

b) selvagem.

c) 50% branca e 50% selvagem.

d) 75% branca e 25% selvagem.

e) 75% selvagem e 25% branca.

(Enem/2011) Em abelhas, Apis mellifera, os 6vulos ndo
fertilizados originam machos haploides. Experimentos em
laboratorio tém obtido machos diploides e demonstram que
os machos tém de ser homozigotos para um gene, enquanto
as fémeas tém de ser heterozigotas.

Disponivel em: http://www.nature.com. (Adaptado)

Supondo que uma fémea com gendtipo AB se acasale com
cinco machos com genétipos diferentes A, B, C, D e E,
conforme o esquema. Qual a porcentagem de machos na
prole desta fémea?

a) 40%, pois a fémea teria descendentes machos apenas
nos cruzamentos com os machos A e B.

b) 20%, pois a fémea produz dois tipos de gameta com
relacdo a esse gene, e os machos, cinco tipos no total.

05.

06.

©)

20%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relagio
a esse gene, ¢ os machos, cinco tipos no total.

d) 50%, pois a fémea produz dois tipos de gametas com
relag@o a esse gene, ¢ os machos, um tipo.

e) 50%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relagio
a esse gene, e os machos, cinco tipos.

(Enem/2012) Apds a redescoberta do trabalho de
Gregor Mendel, varios experimentos buscaram testar
a universalidade de suas leis. Suponha um desses
experimentos, realizado em um mesmo ambiente, em que
uma planta de linhagem pura com baixa estatura (0,6 m)
foi cruzada com uma planta de linhagem pura de alta
estatura (1,0 m). Na prole (F1) todas as plantas apresentaram
estatura de 0,8 m. Porém, na F2 (F1 x F1) os pesquisadores
encontraram os dados a seguir.

Al:::? Iﬁztﬂiﬁm Proporcio da prole
1,0 .
0.9 245
0.8 375
0.7 255
06 =
Total 1000

Os pesquisadores chegaram a conclusio, a partir da
observacao da prole, que a altura nessa planta ¢ uma
caracteristica que

a)
b)
c)
d)
e)

ndo segue as leis de Mendel.

ndo ¢ herdada e, sim, ambiental.
apresenta heran¢a mitocondrial.
¢ definida por mais de um gene.

¢ definida por um gene com vérios alelos.

(Enem/2013) A mosca Drosophila, conhecida como mosca-
das-frutas, é bastante estudada no meio académico pelos
geneticistas. Dois caracteres estdo entre os mais estudados:
tamanho da asa e cor do corpo, cada um condicionado por
gene autossomico. Em se tratando do tamanho da asa,
a caracteristica asa vestigial ¢ recessiva e a caracteristica
asa longa, dominante. Em relagdo a cor do individuo,
a coloracdo cinza é recessiva e a cor preta, dominante.

Em um experimento, foi realizado um cruzamento entre
individuos heterozigotos para os dois caracteres, do qual
foram geradas 288 moscas. Dessas, qual ¢ a quantidade
esperada de moscas que apresentam o mesmo fenotipo dos
individuos parentais?

a) 288 dy 72
b) 162 e) 54
c) 108
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(Enem/2014)

;i]—gljlj“bljﬂtl

No heredograma, os simbolos preenchidos representam

pessoas portadoras de um tipo raro de doenga genética.
Os homens sdo representados pelos quadrados e as mulheres,
pelos circulos.

Qual ¢ o padrio de heranca observado para essa doenca?

a) Dominante autossdmico, pois a doenga aparece em
ambos 0s sexos.

b) Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a transmissao
do pai para os filhos.

¢) Recessivo ligado ao Y, pois a doenga ¢ transmitida dos
pais heterozigotos para os filhos.

d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens
afetados também apresentam a doenga.

¢) Codominante autossomico, pois a doenga ¢ herdada
pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai quanto da
mae.

(Enem/2014) Em um hospital havia cinco lotes de bolsas
de sangue, rotulados com os codigos I, I1, III, IV e V. Cada
lote continha apenas um tipo sanguineo ndo identificado.
Uma funcionaria do hospital resolveu fazer a identificagdo
utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados
obtidos estdo descritos no quadro.

Codigo | Volume de Soro Soro
dos lotes | sangue (L) anti-A anti-B
I 22 Ndo Aglutinou
aglutinou
I 25 Aglutinou Nao
aglutinou
I 30 Aglutinou Aglutinou
v 15 Nao Ndo
aglutinou aglutinou
v 33 Na.o Aglutinou
aglutinou

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do tipo A?

a) 15 d) 33
b) 25 e) 55
c) 30

09.

10.

11.

(Enem/2014) Antes de técnicas modernas de determinagao de
paternidade por exame de DNA, o sistema de determinagao
sanguinea ABO foi amplamente utilizado como ferramenta
para excluir possiveis pais. Embora restrito a analise fenotipica,
era possivel concluir a exclusdo de gendtipos também.
Considere que uma mulher teve um filho cuja paternidade
estava sendo contestada. A analise do sangue revelou que ela
era tipo sanguineo AB e o filho, tipo sanguineo B.

O gendtipo do homem, pelo sistema ABO, que exclui a
possibilidade de paternidade desse filho ¢

a) I d) 5.
b) T e) ii
c) IBIB,

(Enem/2014) O quadro a seguir refere-se aos grupos sanguineos
humanos e seus respectivos genotipos, ¢ 0 esquema seguinte
representa as possibilidades de doac@o entre esses diferentes

grupos.

Grupos sanguineos Genétipos
A I*TA ou 1A
B IBIB ou IBi
AB T8
(0] il
e

c/l\o
N

9

Um casal tem trés filhos, sendo um do grupo A, outro
do grupo B e o terceiro do grupo O. Considerando-se
somente o sistema ABO para fins de transfusio sanguinea,
a probabilidade de o casal dar a luz uma menina que no
futuro possa doar sangue para todos os irméaos ¢ de:

a) 75,0%

b) 50,0%

c) 37,5%

d) 25,0%

e) 12,5%

(Enem/2015) A fenilcetonuria ¢ uma doenga hereditaria
autossOmica recessiva, associada a mutagdo do gene PAH,
que limita a metaboliza¢ao do aminoacido fenilalanina. Por
isso, € obrigatorio, por lei, que as embalagens de alimentos,
como refrigerantes dietéticos, informem a presenga de
fenilalanina em sua composi¢ao. Uma mulher portadora de
mutagdo para o gene PAH tem trés filhos normais, com um
homem normal, cujo pai sofria de fenilcetonuria, devido a
mesma mutacao no gene PAH encontrada em um dos alelos
da mulher.
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Qual a probabilidade de a quarta crianga gerada por esses
pais apresentar fenilcetonuria?

a) 0%

b) 12,5%

c) 25%

d) 50%

e) 75%

(Enem/2016) Um jovem suspeita que nao ¢ filho biologico
de seus pais, pois descobriu que o seu tipo sanguineo ¢
O Rh negativo, o de sua méde ¢ B Rh positivo e de seu pai
¢ A Rh positivo.

A condigdo genotipica que possibilita que ele seja realmente
filho bioldgico de seus pais é que

a) o pai ¢ a mae sejam heterozigotos para o sistema
sanguineo ABO e para o fator Rh.

0 pai e a mie sejam heterozigotos para o sistema
sanguineo ABO e homozigotos para o fator Rh.

0 pai seja homozigoto para as duas caracteristicas ¢ a
mae heterozigota para as duas caracteristicas.

0 pai seja homozigoto para as duas caracteristicas ¢ a
mae heterozigota para o sistema ABO e homozigota para
o fator Rh.

o pai seja homozigoto para o sistema ABO e heterozigoto
para o fator Rh e a mae homozigota para as duas
caracteristicas.

b)
c)
d)

e)

(Enem/2016) Os individuos de uma populagdo de uma
pequena cidade, fundada por uma familia de europeus,
sdo, frequentemente, frutos de casamentos consanguineos.
Grande parte dos grupos familiares dessa localidade
apresenta membros acometidos por uma doenga rara,
identificada por fraqueza muscular progressiva, com inicio
aos 30 anos de idade. Em familias com presenga dessa
doencga, quando os pais sdo saudaveis, somente os filhos
do sexo masculino podem ser afetados. Mas em familias
cujo pai ¢ acometido pela doenga e a mae ¢ portadora do
gene, 50% da descendéncia, independentemente do sexo,
¢ afetada.

Considerando as caracteristicas populacionais, o sexo ¢ a
proporg¢ao dos individuos afetados, qual € o tipo de heranca
da doenca descrita no texto?

a) Recessiva, ligada ao cromossomo X.

b) Dominante, ligada ao cromossomo X.

¢) Recessiva, ligada ao cromossomo Y.

d) Recessiva autossomica.

¢) Dominante autossdmica.

(Enem/2017) Uma mulher deu a luz o seu primeiro filho e,
apos o parto, os médicos testaram o sangue da crianga para a
determinag@o de seu grupo sanguineo. O sangue da crianga
era do tipo O+. Imediatamente, a equipe médica aplicou na
mae uma solucao contendo anticorpos anti-Rh, uma vez que
ela tinha o tipo sanguineo O—.

Qual ¢ a fun¢@o dessa solugao de anticorpos?

a) Modificar o fator Rh do préximo filho.

b) Destruir as células sanguineas do bebé.

¢) Formar uma memoria imunolédgica na mae.

d) Neutralizar os anticorpos produzidos pela mae.
e) Promover a altera¢ao do tipo sanguineo materno.

15.

16.

17.

(Enem/2017) O heredograma mostra a incidéncia de uma
anomalia genética em um grupo familiar.

oT® O
@ QG190
;8 Q09

O Mulher com anomalia
O Mulher sem anomalia
[@ Homem com anomalia

[[] Homem sem anomalia

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

a) 0% d) 67%
b) 25% e) 75%
c) 50%

(Enem/2018) Gregor Mendel, no século XIX, investigou
os mecanismos da heranga genética observando algumas
caracteristicas de plantas de ervilha, como a produgdo
de sementes lisas (dominante) ou rugosas (recessiva),
caracteristica determinada por um par de alelos dominancia
completa. Ele acreditava que a heranca era transmitida
por fatores que, mesmo nao percebidos nas caracteristicas
visiveis (fendtipo) de plantas hibridas (resultantes de
cruzamentos de linhagens puras), estariam presentes e se
manifestariam em geracdes futuras.

A autofecundagao que fornece dados para corroborar a ideia
da transmissao de fatores idealizada por Mendel ocorre entre
plantas

a) hibridas, de fendtipo dominante, que produzem apenas
sementes lisas.

b) hibridas, de fenétipo dominante, que produzem sementes
lisas e rugosas.

¢) delinhagem pura, de fen6tipo dominante, que produzem
apenas sementes lisas.

d) de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem
sementes lisas e rugosas.

de linhagem pura, de fenotipo recessivo, que produzem
apenas sementes rugosas.

(Enem/2019) Com base nos experimentos de plantas de
Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos, que
sao conhecidos como leis da uniformidade, segregacdo e
distribuicao independente. A lei da distribuicao independente
refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de
genes segregam-se independentemente, uns dos outros, para

a prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009
(adaptado).
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Hoje, sabe-se que isso nem sempre ¢ verdade. Por qué?

a) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou
recessividade do gene.

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

c) As alteragdes cromossdmicas podem levar a falhas na
segregacdo durante a meiose.

d) Os genes localizados fisicamente proximos no mesmo
cromossomo tendem a ser herdados juntos.

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

GENETICA MOLECULAR

(Enem/2009) Em um experimento, preparou-se um conjunto
de plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta
original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi
dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira
idéntica, com exce¢do das condi¢des de iluminagdo, sendo
um grupo exposto a ciclos de iluminagao solar natural e outro
mantido no escuro. Apos alguns dias, observou-se que o grupo
exposto a luz apresentava folhas verdes como a planta original
e o grupo cultivado no escuro apresentava folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas
apresentaram

a) os gendtipos e os fendtipos idénticos.

b) os gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.

c) diferengas nos genotipos e fenotipos.

d) o mesmo fenotipo e apenas dois genotipos diferentes.

e) o mesmo fendtipo e grande variedade de genotipos.

(Enem/2009) A figura seguinte representa um modelo de
transmissao da informagao genética nos sistemas biologicos.
No fim do processo, que inclui a replicagao, a transcri¢ao e

tradugao ER)
Proteina “a”

Proteina “p”
Proteina “¢”

replicacé@o
DNA «

- RNA
transcricéo

Depreende-se do modelo que

a) aunicamolécula que participa da produgao de proteinas
¢ o DNA.

b) o fluxo de informagao genética, nos sistemas biologicos,
¢ unidirecional.

c¢) as fontes de informagdo ativas durante o processo de
transcri¢do sdo as proteinas.

d) ¢ possivel obter diferentes variantes proteicas a partir
de um mesmo produto de transcricao.

¢) a molécula de DNA possui forma circular e as demais
moléculas possuem forma de fita simples linearizadas.

03.

04.

05.

(Enem/2011) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw
desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes foram
submetidas a uma dieta rica em vitamina B12, 4cido folico
e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de possuirem o gene
para obesidade, ndo expressaram essa doenga na fase adulta.
A autora concluiu que a alimentagdo da mae, durante a
gestagao, silenciou o gene da obesidade. Dez anos depois,
as geneticistas Eva Jablonka ¢ Gal Raz listaram 100 casos
comprovados de tragos adquiridos e transmitidos entre
geracdes de organismos, sustentando, assim, a epigenética,
que estuda as mudangas na atividade dos genes que ndo
envolvem altera¢des na sequéncia do DNA.

A reabilitagiio do herege. Epoca. n° 610, 2010 (adaptado).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de

alteracdo epigenética, pois sdo ocasionados por

a) aneuploidia do cromossomo sexual X.

b) polipoidia dos cromossomos autossomicos.

¢c) mutagdo em genes autossdémicos com expressao
dominante.

d) substitui¢do no gene da cadeia beta da hemoglobina.

e) inativagdo de genes por meio de modificagdes nas bases
nitrogenadas.

(Enem/2012) Os vegetais biossintetizam determinadas
substancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja
estrutura quimica e concentragdo variam num mesmo
organismo em diferentes épocas do ano e estagios de
desenvolvimento. Muitas dessas substancias sdo produzidas
para a adaptagdo do organismo as variagdes ambientais
(radiag@o UV, temperatura, parasitas, herbivoros, estimulo
a polinizadores etc.) ou fisioldgicas (crescimento,
envelhecimento etc.).

As variagdes qualitativa e quantitativa na producdo dessas
substancias durante um ano sao possiveis porque o material
genético do individuo

a) sofre constantes recombinagdes para adaptar-se.

b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

¢) cria novos genes para biossintese de substancias
especificas.

d) altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas
substancias.

e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com
cada necessidade.

(Enem/2015) O formato das células de organismos
pluricelulares ¢ extremamente variado. Existem células
discoides, como ¢ o caso das hemacias, as que lembram
uma estrela, como os neurdnios, ¢ ainda algumas alongadas,
como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciacdo dessas células
ocorre por

a) produzirem mutagdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

¢) apresentarem conjunto de genes distintos.
d) expressarem porgdes distintas do genoma.
e) terem um niimero distinto de cromossomos.
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(Enem/2015) Um importante principio da biologia,
relacionado a transmissdo de caracteres e a embriogénese
humana, foi quebrado com a descoberta do microquimerismo
fetal. Microquimerismo ¢ o nome dado ao fendmeno
biologico referente a uma pequena populacdo de células
ou DNA presente em um individuo, mas derivada de
um organismo geneticamente distinto. Investigando-se
a presenga do cromossomo Y, foi revelado que diversos
tecidos de mulheres continham células masculinas.

A analise do histérico médico revelou uma correlagdo
extremamente curiosa: apenas as mulheres que antes tiveram
filhos homens apresentaram microquimerismo masculino.

A diferenga na manifestagdo da DMD entre as gémeas pode

ser explicada pela

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

b) falha na separagdo dos cromossomos X no momento da
separacdo dos dois embrides.

¢) recombinagdo cromossomica em uma divisdo celular
embrionaria anterior a separagdo dos dois embrides.

d) inativagdo aleatoria de um dos cromossomos X em fase
posterior a divisao que resulta nos dois embrides.

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

Essa correlacdo levou a interpretagdo de que existe uma | 09. (Enem/2018) Um estudante relatou que o mapeamento
troca natural entre células do feto e maternas durante a do DNA da cevada foi quase todo concluido e seu codigo
gravidez. genético desvendado. Chamou atengdo para o nimero de
MUOTRI, A. Vocé ndo ¢ s6 vocé: carregamos células maternas na genes que compdem esse codigo genético e que a semente
maioria de nossos orgaos. Disponivel em: http://%l‘ lobo.com. d d d . .
Acesso em: 4 dez. 2012 gadaptado). a cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte desse codigo
constituida de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
O principio contestado com essa descoberta, relacionado 0 conceito de codigo genético estd abordado de forma
ao desenvolvimento do corpo humano, ¢ o de que equivocada. o .
a) o fenotipo das nossas células pode mudar por influéncia Clent.lﬁcamente csse f:oncelto © deflmdo como o
do meio ambiente. :;1)) Irlnc{a.s de~nu((:ileot1ilieos que codificam os arcrlnnoamdos.
b) adominancia genética determina a expressdo de alguns ) localizagdo de todos os genes encontrados em um
genes genoma.
o ” . s c) codificacdo de sequéncias repetidas presentes em um
c) as mutagdes genéticas introduzem variabilidade no ) ¢ q P p
genoma genoma.
o R d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em
d) as mitocondrias e o seu DNA provém do gameta .
um organismo.
materno. .
. . . L e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um
e) asnossas células corporais provém de um Unico zigoto. .
organismo.
07. (Enem/2016) Emumhospital, acidentalmente, uma funcionaria ) )
ficou exposta a alta quantidade de radiagdo liberada porum | 10- (’Enem/ 2018) Considere, em um fragmento ambiental, uma
aparelho de raios X em funcionamento. Posteriormente, arvore mafrlz com frutos (M) e outras cinco que produziram
ela engravidou e seu filho nasceu com grave anemia. flores e sao apenas doadoras de pélen (DP1, DP2, DP3,
Foi verificado que a crianga apresentava a doenc¢a devido a DP4 e DP5). Foi excluida a capacidade de autopolinizagdo
exposi¢do anterior da mie a radiagao. das arvores. Os gendtipos da matriz, da semente (S1) e das
o ) ) provaveis fontes de polen foram obtidos pela analise de dois
O.que justifica, nesse caso, o aparecimento da anemia na locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme
crianga? a figura.
a) A célula-ovo sofreu uma alteragdo genética.
b) As células somaticas da mae sofreram uma mutagao. Esquema M s1 oP1 oP2 oP3 DP4 oPs
. . do Gel 1
¢) Acélula gamética materna que foi fecundada sofreu uma alelo 1 | .
mutacdo locoA  alelo 2 | I I
O B . - aeios ] | I
d) As hemacias da mae que foram transmitidas a crianga alelo 4 I
ndo eram normais.
, . ~ E M 51 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
e) As células hematopoiéticas sofreram alteragio do | ez
nimero de cromossomos. SO e —
acios I W [ ]
_ deios —
08. (Enem/2017) A distrofia muscular Duchenne (DMD) € uma alelo 5 I
doenga causada por uma mutacdo em um gene localizado
no cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma familia
na qual gémeas monozigoticas eram portadoras de um A progénie S1 recebeu o pdlen de qual doadora?
alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigoticas). a) DP1
O interessante ¢ que uma das gémeas apresentava o fenotipo b) DP2
relacionado ao alelo mutante, isto ¢, DMD, enquanto a sua ¢) DP3
irma apresentava fenotipo normal. d) DP4
RICHARDS, C. S. et al. The American Journal of e) DP5
Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado).
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(Enem/2018) Em pacientes portadores de astrocitoma
pilocitico, um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF se
quebra e parte dele se funde a outro gene, 0 KIAA1549. Para
detectar essa alteragdo cromossdmica, foi desenvolvida uma
sonda que ¢ um fragmento de DNA que contém particulas
fluorescentes capazes de reagir com os genes BRAF ¢
KIAA1549 fazendo cada um deles emitir uma cor diferente.
Em uma célula normal, como os dois genes estao em regioes
distintas do genoma, as duas cores aparecem separadamente.
Ja quando ha a fusdo dos dois genes, as cores aparecem
sobrepostas.

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

A alteragdo cromossdmica presente nos pacientes com
astrocitoma pilocitico ¢ classificada como

a) estrutural do tipo delegao.

b) numérica do tipo euploidia.

¢) estrutural do tipo duplicagdo.
d) numérica do tipo ancuploidia.
e) estrutural do tipo translocacao.

(Enem/2018) Do ponto de vista genético, o numero de
cromossomos ¢ uma caracteristica marcante de cada espécie.
A goiabeira (Psidium Guajava L.), por exemplo, apresenta
como padrdo especifico 22 cromossomos. A organiza¢ao
celular do gametoéfito feminino (saco embrionario) das
flores de Angiospermas ¢ complexa, sendo formado por um
conjunto de oito células que, apos a fecundagao, originardo
células com diferentes nameros cromossomicos. Nesse
grupo, as células somaticas sdo diploides, as gaméticas sdo
haploides e o tecido de reserva da semente ¢ triploide.

Durante o ciclo de vida de uma goiabeira, quantos
cromossomos podem ser encontrados, respectivamente, na
oosfera, no zigoto e no endosperma?

a) 22,22, 33.
b) 11,22, 33.
¢) 22,44, 33.
dy 11,22, 44.
e) 11,22,22.

TAXONOMIA SISTEMATICA

(Enem/2011)

OS BICHINHOS E O HOMEM
ARCA DE NOE

Toquinho & Vinicius de Moraes
Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito
Nosso irmédo besouro
Que ¢ feito de couro

Mal sabe voar

02.

03.

Tempo (milhdes de anos atras)

Nossa irma3, a barata
Bichinha mais chata

E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irmao, o grilo
Que vive dando estrilo

S6 para chatear

MORAES, V. 4 arca de Noé: poemas infantis.
Sao Paulo: Companhia das Letrinhas, 1991.

O poema acima sugere a existéncia de relacdes de afinidade
entre os animais citados e nos, seres humanos. Respeitando
a liberdade poética dos autores, a unidade taxondmica que
expressa a afinidade existente entre nos e estes animais €
a) o filo.

b) o reino.

c) aclasse.

d) a familia.

e) aespécie.

(Enem/2013) Em 1861 foi anunciada a existéncia de
um fossil denominado Arqueopterix, que revolucionou
o debate acerca da evolucdo dos animais. Tratava-se de
um dinossauro que possuia penas em seu corpo. A partir
dessa descoberta, a arvore filogenética dos animais acabou
sofrendo transformagdes quanto ao ancestral direto das aves.

Nessa nova arvore filogenética, de qual grupo as aves se
originaram?

a) Peixes 6sseos.

b) Répteis.

¢) Mamiferos.

d) Peixes cartilaginosos.

e) Anfibios.

(Enem/2014) A classificagdo dos seres vivos permite a
compreensdo das relagdes evolutivas entre eles. O esquema
representa a historia evolutiva de um grupo.

peixes serr peixes
mandibulas cartilaginosos

peixes

Gsseos anfibios répteis aves mamiferos

100 —
200 |
répteis primitivos
300 (extintos)
anfibios
400 primitivos (extintos)
placodermos acantodianos
500 — (extintos) (extintos)
ostracodermos
| | {extintos)

ancestral dos
cordados

Disponivel em: www.sobiologia.com.br.
Acesso em: 22 jan. 2012(adaptado).
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Os animais representados nesse esquema pertencem ao
filo dos cordados, porque

a) possuem ancestrais que ja foram extintos.

b) surgiram ha mais de 500 milhdes de anos.

¢) evoluiram a partir de um ancestral comum.

d) deram origem aos grupos de mamiferos atuais.

e) vivem no ambiente aquatico em alguma fase da vida.

(Enem/2015) O cladograma representa, de forma
simplificada, o processo evolutivo de diferentes grupos
de vertebrados. Nesses organismos, o desenvolvimento de
ovos protegidos por casca rigida (pergaminacea ou calcéarea)
possibilitou a conquista do ambiente terrestre.

]

;0% Ao
‘,5\\‘.0 gb?‘a » 2%

v
?e‘*es

O surgimento da caracteristica mencionada esta representado,
no cladograma, pelo nimero

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

(Enem/2016) O cladograma representa relagdes filogenéticas
entre os vertebrados.

[PEIXES | [ANFiBIOS| [REPTEIS| | AVES | [MAMIFEROS]
Vv

v

A correspondéncia correta entre as indicagdes numéricas no
cladograma e a caracteristica evolutiva ¢é:

a) |- endotermia.

b) II - coluna vertebral.

c) I - ovo amnidtico.

d) IV -respiracao pulmonar.

e) V - membros locomotores.

(Enem/2017) A classificacdo bioldgica proposta por
Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagdo, a organizagdo
celular e 0 modo de nutrigao. Woese e seus colaboradores,
com base na comparacdo das sequéncias que codificam o
RNA ribossdmico dos seres vivos, estabeleceram relagoes
de ancestralidade entre os grupos e concluiram que os
procariontes do reino Monera ndo eram um grupo coeso
do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi Euk
ukarya
Plantae v
Animalia

A diferenga basica nas classificagdes citadas ¢ que a mais
recente se baseia fundamentalmente em

a) tipos de células.

b) aspectos ecoldgicos.

c) relacdes filogenéticas.

d) propriedades fisiologicas.

e) caracteristicas morfologicas.

07. (Enem/2017)

A arvore filogenética representa uma hipotese evolutiva
para a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.” significa
“milhdes de anos atras”. As ilustragdes representam, da
esquerda para a direita, o orangotango, o gorila, o ser

humano, o chimpanzé ¢ o bonobo.

Disponivel em: <www.nature.com>.

Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado)

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade
genética sera encontrada entre os seres humanos e:

a) Gorila e bonobo.

b) Gorila e chimpanzé.

c) Gorila e orangotango.

d) Chimpanzé e bonobo.

e) Bonobo ¢ orangotango.

ENEM 40
POR ASSUNTO

@lasarohenrique
g Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE B I O LO G I A

08. (Enem/2019) Durante sua evolugao, as plantas apresentaram
grande diversidade de caracteristicas, as quais permitiram
sua sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem,
cinco dessas caracteristicas estdo indicadas por nimeros.

T
=4 Hepaticas #

ALGA VERDE s Antdceros

ANCESTRAL

gt
- Musgos*
Licdfitas (licopodios,

Isostes, Selaginalia) *

Pteriddfitas (samambaias, &
cavalinhas, Psilotum)

o- i |||al')!1‘
) W/
5] ]J
500 450 400 350 300 50 O
Milhées de anos
Legenda:

0 Embrides protegidos no gametofito.
@) Tecidos condutores verdadeiros.
9 Formacdo de tubo polinico.

o Polinizacdo pelo vento.

@ Produgéo de frutos.

CAMPBELL, N. et al. Biologia. Sao Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).

A aquisigdo evolutiva que permitiu a conquista definitiva do
ambiente terrestre pelas plantas esta indicada pelo nimero

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

EMBRIOLOGIA E REPRODUCAO
(ANIMAL E HUMANA)

01. (Enem/2009) Recentemente, foi descoberta uma nova
espécie de inseto flebotomideo, batizado de Lutzomya
maruaga. O novo inseto possui apenas fémeas que se
reproduzem a partir da produg@o de ovos sem a intervengao
de machos, em um processo conhecido como partenogénese.
A espécie esta restrita a uma caverna na regiao amazonica,
ndo sendo encontrada em outros lugares. O inseto nao se
alimenta de sangue nem transmite doengas, como o fazem
outros mosquitos de seu mesmo género. Os adultos ndo
se alimentam e as larvas parecem se alimentar apenas de
fezes de morcego (guano) existente no fundo da caverna.
Essa dieta larval acumularia reservas a serem usadas na fase
adulta.

Ciéncia hoje, Rio de Janeiro, v. 42, n°® 252, set. 2008 (adaptado).

Em relag@o a essa descoberta, vé-se que a nova espécie de

flebotomideo

a) deve apresentar maior variabilidade genética que seus
congéneres.

b) deve ter uma fase adulta longa se comparado com seus
congéneres.

¢) ¢ mais vulneravel a desequilibrios em seu ambiente que
seus congéneres.

d) esta livre de habitos hematofagos e de transmissao de
doengas devido a auséncia de machos.

e) tem grandes chances de se dispersar para outros
ambientes, tornando-se potencialmente invasora.

02. (Enem/2009) Os seres vivos apresentam diferentes ciclos

de vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas siao
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam na
geracao de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrdo para
geracdo de individuos vidveis, a alternativa que corresponde
ao observado em seres humanos ¢

a)
Esporéfito —B108¢ o Esporos
| (2n) (n)
Zigoto
(2n)
L Gametas g——— Gametofito
fecundacdo (n) (n) D
b)
— Organismo adulto mitose
(2m)
i Gametas
meiose s
Zigoto
() fecundagio
c)
— Organismo adulto meiose
(2n)
i Gametas
mitose
()
Zigoto <
(2n) fecundagio
d)
—— Organismo adulto mitose
(2nm)
i Gametas
meiose o
Zigoto
(2n) fecundagio
e)
—— Organismo adulto meiose
(2n)
i Gametas
mitose o
Zigoto
(n) fecundagao
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(Enem/2010) As estrelas-do-mar comem ostras, o que resulta
em efeitos econdmicos negativos para criadores e pescadores.
Por isso, ao se depararem com esses predadores em suas
dragas, costumavam pegar as estrelas-do-mar, parti-las ao
meio e atira-las de novo a agua. Mas o resultado disso ndo
era a eliminacdo das estrelas-do-mar, e sim o aumento do seu
namero.

DONAVEL, D. A bela ¢ uma fera. Superinteressante. Disponivel em:
http://super.abril.com.br. Acesso em: 30 abr. 2010 (adaptado)

A partir do texto e do seu conhecimento a respeito desses
organismos, a explicagdo para o aumento da populagdo de
estrelas-do-mar baseia-se no fato de elas possuirem

a) papilas respiratorias que facilitaram sua reprodugdo e
respiracao por mais tempo no ambiente.

b) pés ambulacrarios que facilitaram a reproducdo e a
locomocao do equinodermo pelo ambiente aquatico.

c) espinhos na superficie do corpo que facilitaram
sua protecdo e reproducdo, contribuindo para a sua
sobrevivéncia.

d) um sistema de canais que contribuiam na distribuigdo
de agua pelo seu corpo ¢ ajudaram bastante em sua
reprodugao.

e) alta capacidade regenerativa e reprodutiva, sendo cada
parte seccionada capaz de dar origem a um novo individuo.

(Enem/2011) A recapitulagdo ¢ uma ideia audaciosa e influente,
associada especialmente a Ernst Haeckel. Segundo a teoria da
recapitulacao, as fases de desenvolvimento de um organismo
(ontogenia) correspondem a histdria de sua espécie (filogenia).
A aparéncia transitoria de estruturas semelhantes a fendas
branquiais no desenvolvimento de humanos e outros
mamiferos ¢ um exemplo notavel. Os mamiferos evoluiram
de um estagio ancestral de peixe e suas fendas branquiais
embrionarias recapitulam tal ancestralidade.

RIDLEY, M. Evolugdo. Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Com base nos pressupostos da teoria da recapitulacao, a

assertiva que melhor a resume é:

a) “A ontogenia consiste na formagao das branquias dos
peixes”.

b) “A aparéncia transitoria ¢ um exemplo notavel”.

c) “A ontogenia recapitula a filogenia”.

d) “A teoria da vida recapitula a histéria da vida”.

e) “Avida recapitula a morte dos antepassados”.

(Enem/2013) A pilula anticoncepcional ¢ um dos métodos
contraceptivos de maior seguranca, sendo constituida
basicamente de dois hormdnios sintéticos semelhantes
aos hormonios produzidos pelo organismo feminino, o
estrogénio (E) e a progesterona (P). Em um experimento
médico, foi analisado o sangue de uma mulher que ingeriu
ininterruptamente um comprimido desse medicamento por
dia durante seis meses.

Qual grafico representa a concentragdo sanguinea desses
hormonios durante o periodo do experimento?

I
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Concentragdo sanguinea

06. (Enem/2014) Os gémeos sempre exerceram um fascinio para

07.

a maioria das pessoas, principalmente os monozigoticos ou
idénticos. Parte desse interesse esta relacionada ao fato de
que esses individuos representam a manifesta¢ao natural que
mais se aproxima da clonagem na espécie humana.

O mecanismo que esta associado com a formacdo dos

individuos citados ¢ a

a) divisdo do feto em gestagdo em dois individuos separados.

b) divisdo do embrido em dois grupos celulares
independentes.

c) fecundagdo de um 6vulo por dois espermatozoides
diferentes.

d) ocorréncia de duas fecundagdes simultdneas no ttero
materno.

e) fertilizagdo sucessiva de dois 6vulos por apenas um
espermatozoide.

(Enem/2014) Em média, a cada 28 dias ocorrem mudangas
no corpo da mulher devido ao seu ciclo reprodutivo.
Em cada ciclo, observam-se modificagdes morfologicas nas
glandulas mamarias, ovarios e utero, em fungéo da liberagéo
de inimeros hormdnios. No inicio do ciclo observa-se que
0 hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH) estimula
também a liberacdo de um outro hormdnio (X), que
proporciona o crescimento e diferenciagdo de um ovocito
primario, a proliferacao das células foliculares, a formacao
da zona pelucida e o desenvolvimento de uma céapsula de
tecido conjuntivo (denominada teca folicular).
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O horménio X ao qual o texto se refere o(a)
a) estrogénio.

b) progesterona.

c¢) luteinizante (LH).

d) foliculo estimulante (FSH).

e) gonadotrofico coridnico humano (HCG).

(Enem/2014) A reproducdo ¢ uma caracteristica atribuida
a todos os seres vivos, unicelulares ou pluricelulares,
de qualquer espécie. Em condigdes naturais, a importancia
dessa caracteristica reside no fato de permitir o(a)

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

b) duplicagdo da quantidade de DNA nas células da espécie
ao longo das geragoes.

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

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

perpetuacdo da espécie e conservacdo de suas

caracteristicas ao longo das geragdes.

(Enem/2015) A reprodugao vegetativa de plantas por meio
de estacas ¢ um processo natural. O homem, observando esse
processo, desenvolveu uma técnica para propagar plantas
em escala comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquela presente

HISTOLOGIA E FISIOLOGIA (ANIMAL E HUMANA)

Ol

(Enem/2009) A maior parte dos mamiferos — especialmente
os grandes — nao pode viver sem dgua doce. Para os
mamiferos marinhos, agua doce ¢ ainda mais dificil de ser
obtida. Focas e ledes-marinhos captam agua dos peixes que
consomem e alguns comem neve para obté-la. Os peixes-
boi procuram regularmente dgua doce nos rios. As baleias
e outros cetaceos obtém agua de seu alimento ¢ de goladas
de 4gua do mar. Para tanto, os cetaceos desenvolveram um
sistema capaz de lidar com o excesso de sal associado a
ingestdo de dgua marinha.

WONG, K. Os mamiferos que conquistaram os oceanos.
In: Scientific American Brasil. Edigdo Especial N°5: Dinossauros e

Outros Monstros. (adaptado).

A grande quantidade de sal na agua do mar

a) torna impossivel a vida de animais vertebrados nos
oceanos.

b) faz com que a diversidade bioldgica no ambiente marinho
seja muito reduzida.

¢) faz com que apenas os mamiferos adaptados a ingestio
direta de 4gua salgada possam viver nos oceanos.

d) faz com que seja inapropriado seu consumo direto

como fonte de agua doce por mamiferos marinhos, por

exemplo, as baleias.

no(a)
. e) exige de mamiferos que habitam o ambiente
a) transgenia. - B T o
b) clonagem. marinho adaptagdes fisiologicas, morfologicas ou
¢) hibridizagio. comportamentais que lhes permitam obter agua doce.
d) controle bioldgico. .
¢) melhoramento genético. 02. (Enem/2009) As células possuem potencial de membrana, que
pode ser classificado em repouso ou acdo, e ¢ uma estratégia
10. (Enem/2016) O Brasil possui um grande niimero de espécies eletrofisiologica interessante e simples do ponto de vista
distintas entre animais, vegetais e microrganismos envoltos fisico. Essa caracteristica eletrofisiologica estd presente na
em uma imensa complexidade e distribuidas em uma grande figura a seguir, que mostra um potencial de agdo disparado
variedade de ecossistemas. por uma célula que compde as fibras de Purkinje, responsaveis
o o ) por conduzir os impulsos elétricos para o tecido cardiaco,
SANDES, A. R. R.; BLASI, G. Biodiversidade e diversidade quimica e o . N i
» o ) possibilitando assim a contragdo cardiaca. Observa-se que
genética. Disponivel em: http://novastecnologias.com.br. Acesso em: 22 set. . . . N
existem quatro fases envolvidas nesse potencial de agdo, sendo
2015 (adaptado). .
denominadas fases 0, 1,2 e 3.
O incremento da variabilidade ocorre em razao da permuta _ R
L. . =
genética, a qual propicia a troca de segmentos entre E 0 Jase :ase )
cromatides ndo irmas na meiose. 2 g
. : £
Essa troca de segmentos ¢ determinante na g fase 3
a) O produgao de individuos mais férteis. 3 -50 1 fase 0
b) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas. g / v
L » ~ g
¢) recombinagdo genética na formagdo dos gametas. 5 -100 - .
A ~ e empo
d) ocorréncia de mutagdes somaticas nos descendentes. ' . . >
e) variagdo do niimero de cromossomos caracteristico da 200 400 600
espécie. tempo (ms)
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O potencial de repouso dessa célula ¢ —100 mV, e quando
ocorre influxo de ions Na* e Ca*, a polaridade celular
pode atingir valores de até +10 mV, o que se denomina
despolarizacdo celular. A modificagdo no potencial de
repouso pode disparar um potencial de agdo quando
a voltagem da membrana atinge o limiar de disparo
que estd representado na figura pela linha pontilhada.
Contudo, a célula ndo pode se manter despolarizada, pois
isso acarretaria a morte celular. Assim, ocorre a repolarizagao
celular, mecanismo que reverte a despolarizagdo ¢ retorna a
célula ao potencial de repouso. Para tanto, ha o efluxo celular
de ions K*.

Qual das fases, presentes na figura, indica o processo de
despolarizagéo e repolarizagio celular, respectivamente?

a) FasesOe?2. d) Fases2eO.

b) FasesOe 3. e) Fases3el.

c) Fasesle2.

03. (Enem/2009) Estima-se que haja atualmente no mundo 40

milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o virus que causa
a AIDS), sendo que as taxas de novas infecgdes continuam
crescendo, principalmente na Africa, Asia e Russia. Nesse
cenario de pandemia, uma vacina contra o HIV teria imenso
impacto, pois salvaria milhdes de vidas. Certamente seria
um marco na historia planetaria e também uma esperanca
para as populagdes carentes de tratamento antiviral e de
acompanhamento médico.

TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids: desafios e
esperangas. Ciéncia Hoje (44) 26, 2009 (adaptado).

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria

a) induzir a imunidade, para proteger o organismo da
contaminagao viral.

b) ser capaz de alterar o genoma do organismo portador,
induzindo a sintese de enzimas protetoras.

¢) produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus,
impedindo que este entre nas células do organismo humano.

d) ser amplamente aplicada em animais, visto que esses sao
os principais transmissores do virus para os seres humanos.

e) estimular aimunidade, minimizando a transmissao do virus
por goticulas de saliva.

04. (Enem/2009) Para que todos os 6rgdos do corpo humano

funcionem em boas condi¢des, € necessario que a
temperatura do corpo fique sempre entre 36 °C ¢ 37 °C.
Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou
durante intensos exercicios fisicos, uma série de mecanismos
fisiologicos ¢ acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela manutencao

da temperatura corporal humana o sistema

a) digestorio, pois produz enzimas que atuam na quebra de
alimentos caldricos.

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

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

d) reprodutor, pois secreta hormdnios que alteram a
temperatura, principalmente durante a menopausa.

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

05.

06.

(Enem/2009) Pesquisador do Instituto Pasteur, Louis
Calmette desenvolveu um soro contra picada de cobras
najas do sudeste asiatico, fabricado na Franca, desde 1894.
Pouco depois, o mineiro Vital Brazil pesquisou soros
especificos para jararaca e cascavel junto a equipe do
recém-criado Instituto Butantan. O valor cientifico de
suas descobertas difundiu-se apenas em 1915, quando o
soro antiveneno da Crotalus terrificus foi aplicado em
um funcionario do zooldgico de Nova lorque, picado por
Crotalus atrox do Texas. O fato foi noticiado e comentado
nos jornais da época. Pelo relato de Vital Brazil, ficamos
sabendo que o permanganato de potassio ¢ o soro Calmette
ja haviam sido empregados, sem que o estado do doente
se modificasse para melhor. A agdo do soro especifico ndao
se fez esperar: seis horas apds a sua aplicagdo, o doente
comegou a melhorar, e, 12 horas depois, era considerado
livre do perigo.

REZENDE, J. Caminhos da medicina: providencial coincidéncia

na historia do ofidismo. Disponivel em: http://www.usuarios.cultura.
com.br/jmrezende/vitalbrazil.html.

Acesso em: 30 abr. 2008.

Como o soro antiveneno de Calmette ndo funcionou,

a surpresa dos cientistas e do publico em relacdo a cura do

funcionario deveu-se ao fato de, naquela época, conhecer-se

pouco

a) o efeito da vacina no processo de cura, ao se combaterem
invasores e toxinas.

b) a biotecnologia, que teria permitido a identifica¢do das
proteinas correspondentes aos genes.

c) o uso de antissépticos e calmantes como parte da
profilaxia e do tratamento de picada de cobra.

d) a atuagdo dos soros no organismo, que forneceriam
anticorpos apropriados para se neutralizar antigenos.

e) ataxonomia de Lineu, que era pouco valorizada porque
apresentava cascavéis brasileiras e texanas em uma
mesma familia de serpentes.

(Enem/2009) Comecam a ser descritas as primeiras
modificagdes duradouras na estrutura molecular dos
genes, causadas por influéncias sociais e estimulos
do ambiente. Algumas delas estdo relacionadas ao
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, eixo fisioldgico
hormonal responsavel pelo controle do estresse, que esta
preservado em toda escala evolutiva nos vertebrados.
Durante o estresse, quando esse eixo ¢ ativado, a glandula
adrenal libera glicocorticoides, que sdo hormdnios
responsaveis pelos efeitos do estresse no organismo.
Ha diversas comprovagdes cientificas de ratas que
lambem, estimulam e amamentam a ninhada durante o
periodo neonatal e, com esse comportamento, propiciam
que os filhotes, na fase adulta, respondam com menos
sinais de ansiedade a situagdes de estresse, € que repitam,
com suas crias, cuidados semelhantes aos recebidos na
fase neonatal. Isso ¢ possivel gragas a comportamentos
maternais que induzem alteracdes moleculares em genes
que sdo responsaveis pela expressdo de receptores cerebrais
para glicocorticoides dos filhotes, podendo diminuir a
sensibilidade ou o nimero desses receptores.

Genética e Comportamento Social. Folha de Sao Paulo, Sao Paulo,
3 jan. 2009 (adaptado).
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08.

De acordo com essas informagoes, é correto concluir
que filhotes expostos a atengdo maternal na fase neonatal
apresentam

a) menor ansiedade, pois aprenderam com as maes, durante
o periodo neonatal, a enfrentar situagdes de estresse.

b) maior sensibilidade da adrenal em situacdes de estresse,
0 que acarreta maior liberagdo de glicocorticoides.

¢) menor numero de receptores cerebrais para
glicocorticoides na fase adulta, o que permite uma
resposta com menos sinais de ansiedade a uma situagao
de estresse.

d) receptores de glicocorticoides mais eficientes ao
interagirem com os hormdnios do estresse, promovendo
uma resposta mais pronunciada frente ao estimulo
estressor.

e) maior resposta do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal em
situagdes de estresse, liberando maior quantidade de
glicocorticoides, o que faz aumentar a ansiedade.

(Enem/2010) A vacina, o soro e os antibidticos submetem os

organismos a processos bioldgicos diferentes. Pessoas que

viajam para regides em que ocorrem altas incidéncias de febre
amarela, de picadas de cobras pegonhentas e de leptospirose

e querem evitar ou tratar problemas de satide relacionados a

essas ocorréncias devem seguir determinadas orientagdes.

Ao procurar um posto de saude, um viajante deveria ser

orientado por um médico a tomar preventivamente ou como

medida de tratamento

a) antibidtico contra o virus da febre amarela, soro
antiofidico caso seja picado por uma cobra e vacina
contra a leptospirose.

b) vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico
caso seja picado por uma cobra e antibidtico caso entre
em contato com a Leptospira sp.

c¢) soro contra o virus da febre amarela, antibiotico caso seja
picado por uma cobra e soro contra toxinas bacterianas.

d) antibidtico ou soro, tanto contra o virus da febre
amarela como para veneno de cobras, e vacina contra a
leptospirose.

e) soro antiofidico e antibidtico contra a Leptospira sp ¢
vacina contra a febre amarela caso entre em contato com
o virus causador da doenga.

(Enem/2010) Para explicar a absor¢ao de nutrientes, bem
como a fungdo das microvilosidades das membranas das
células que revestem as paredes internas do intestino
delgado, um estudante realizou o seguinte experimento:
Colocou 200 ml de 4gua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedago de papel
liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente, fez o
mesmo com um pedago de papel com dobras simulando as
microvilosidades, conforme FIGURA 2. Os dados obtidos
foram: a quantidade de agua absorvida pelo papel liso foi
de 8 ml, enquanto pelo papel dobrado foi de 12 ml.
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09.

10.

Com base nos dados obtidos, infere-se que a funcdo das
microvilosidades intestinais com relagdo a absor¢do de
nutrientes pelas células das paredes internas do intestino ¢ a de
a) manter o volume de absorcao.

b) aumentar a superficie de absorgao.

¢) diminuir a velocidade de absorgdo.

d) aumentar o tempo da absorgao.

e) manter a seletividade na absorgéo.

(Enem/2010) Diversos comportamentos e fungdes fisiologicas
do nosso corpo sdo perioddicos, sendo assim, sdo classificados
como ritmo bioldgico. Quando o ritmo bioldgico responde a
um periodo aproximado de 24 horas, ele ¢ denominado ritmo
circadiano. Esse ritmo diario ¢ mantido pelas pistas ambientais
de claro-escuro e determina comportamentos como o ciclo do
sono-vigilia ¢ o da alimentacdo. Uma pessoa, em condigdes
normais, acorda as 8 h e vai dormir as 21 h, mantendo seu
ciclo de sono dentro do ritmo dia e noite. Imagine que essa
mesma pessoa tenha sido mantida numa sala totalmente escura
por mais de quinze dias. Ao sair de 14, ela dormia as 18 h e
acordava as 3 h da manha. Além disso, dormia mais vezes
durante o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido
a nogdo da contagem dos dias, pois, quando saiu, achou que
havia passado muito mais tempo no escuro.

Branddo, M. L. Psicofisiologia. Sao Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado).

Em funcdo das caracteristicas observadas, conclui-se que a

pessoa

a) apresentou aumento do seu periodo de sono continuo e
passou a dormir durante o dia, pois seu ritmo bioldgico
foi alterado apenas no periodo noturno.

b) apresentou pouca alteracao do seu ritmo circadiano, sendo
que sua nogao de tempo foi alterada somente pela sua falta
de atencao a passagem do tempo.

c) estava com seu ritmo ja alterado antes de entrar na sala, o
que significa que apenas progrediu para um estado mais
avangado de perda do ritmo bioldgico no escuro.

d) teve seu ritmo biolégico alterado devido a auséncia de luz
e de contato com o mundo externo, no qual a nogao de
tempo de um dia ¢ modulada pela presenca ou auséncia
do sol.

e) deveria ndo ter apresentado nenhuma mudanga do seu
periodo de sono porque, na realidade, continua com seu
ritmo normal, independentemente do ambiente em que seja
colocada.

(Enem/2010) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um
laboratério que faz andlises de organismos geneticamente
modificados, apds a introducdo de soja transgénica no
Reino Unido, aumentaram em 50% os casos de alergias. “O
gene que ¢ colocado na soja cria uma proteina nova que até
entdo ndo existia na alimentagdo humana, a qual poderia ser
potencialmente alergénica”, explica o pesquisador.

Correio do Estado/MS.19 abr. 2004 (adaptado).
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Considerando-se as informacdes do texto, os graos

transgénicos que podem causar alergias aos individuos

que irdo consumi-los sdo aqueles que apresentam, em sua
composicao, proteinas

a) que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo
sistema imunologico desses consumidores.

b) que ndo sdo reconhecidas pelos anticorpos produzidos
pelo sistema imunologico desses consumidores.

¢) com estrutura primaria idéntica as ja encontradas no
sistema sanguineo desses consumidores.

d) com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzidas
pelas células brancas do sistema sanguineo desses
consumidores.

e) com estrutura quaternaria idéntica a dos anticorpos
produzidos pelo sistema imunoldgico desses
consumidores.

(Enem/2010) A perda de pelos foi uma adaptagdo as
mudangas ambientais, que forgaram nossos ancestrais
a deixar a vida sedentaria e viajar enormes distancias a
procura de agua e comida. Junto com o surgimento de
membros mais alongados e com a substitui¢ao de glandulas
apocrinas (produtoras de suor oleoso e de lenta evaporagio)
por glandulas écrinas (suor aquoso e de rapida evaporagao),
amenor quantidade de pelos teria favorecido a manutengéo
de uma temperatura corporal saudavel nos tropicos
castigados por calor sufocante, em que viveram nossos
ancestrais.

Scientific American. Brasil, mar. 2010 (adaptado).

De que maneira o tamanho dos membros humanos poderia

estar associado a regulacdo da temperatura corporal?

a) Membros mais longos apresentam maior relagdo
superficie/volume, facilitando a perda de maior
quantidade de calor.

b) Membros mais curtos t€m 0ssos mais espessos, que
protegem vasos sanguineos contra a perda de calor.

¢) Membros mais curtos desenvolvem mais o paniculo
adiposo, sendo capazes de reter maior quantidade de
calor.

d) Membros mais longos possuem pele mais fina e com
menos pelos, facilitando a perda de maior quantidade
de calor.

e) Membros mais longos tém maior massa muscular,
capazes de produzir e dissipar maior quantidade de calor.

(Enem/2010) A cafeina atua no cérebro, bloqueando a acao
natural de um componente quimico associado ao sono,
a adenosina. Para uma célula nervosa, a cafeina se parece
com a adenosina e combina-se com seus receptores.
No entanto, ela ndo diminui a atividade das células da
mesma forma. Entdo, ao invés de diminuir a atividade

13.

por causa do nivel de adenosina, as células aumentam sua
atividade, fazendo com que os vasos sanguineos do cérebro
se contraiam, uma vez que a cafeina bloqueia a capacidade
da adenosina de dilata-los. Com a cafeina bloqueando a
adenosina, aumenta a excita¢do dos neurénios, induzindo
a hipofise a liberar hormdnios que ordenam as suprarrenais
que produzam adrenalina, considerada o horménio do alerta.

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

Infere-se do texto que o objetivo da adicdo de cafeina em
alguns medicamentos contra a dor de cabeca ¢

a) contrair os vasos sanguineos do cérebro, diminuindo a
compressao sobre as terminagdes nervosas.

b) aumentar a producéo de adrenalina, proporcionando uma
sensacao de analgesia.

¢) aumentar os niveis de adenosina, diminuindo a atividade
das células nervosas do cérebro.

d) induzir a hipdfise a liberar hormonios, estimulando a
produgao de adrenalina.

e) excitar os neurdnios, aumentando a transmissao de
impulsos nervosos.

(Enem/2011) Um paciente deu entrada em um pronto-
socorro apresentando os seguintes sintomas: cansago,
dificuldade em respirar ¢ sangramento nasal. O médico
solicitou um hemograma ao paciente para definir um
diagnostico. Os resultados estdo dispostos na tabela:

Constituinte Numero normal Paciente
Globulos 4,8 milhdes/mm? 4 milhdes/mm3
vermelhos
Globulos | 5 556 10 000ymm® | 9 000/mm’
brancos
Plaquetas | (250 000 — 400 000)/mm?*| 200 000/mm*

TORTORA, G. J. Corpo Humano: fundamentos de anatomia e fisiologia.
Porto Alegre: Artmed, 2000 (adaptada)

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com
os resultados de seu hemograma, constata-se que

a) o sangramento nasal ¢ devido a baixa quantidade
de plaquetas, que sdo responsaveis pela coagulagdo
sanguinea.

b) o cansago ocorreu em funcdo da quantidade de
globulos brancos, que sdo responsaveis pela coagulacao
sanguinea.

¢) adificuldade respiratoria decorreu da baixa quantidade
de globulos vermelhos, que sdo responsaveis pela defesa
imunolégica.

d) o sangramento nasal ¢ decorrente da baixa quantidade de
globulos brancos, que sdo responsaveis pelo transporte
de gases no sangue.

e) a dificuldade respiratoria ocorreu pela quantidade de
plaquetas, que sdo responsaveis pelo transporte de
oxigénio no sangue.
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(Enem/2011) A produgdo de soro antiofidico ¢ feita por
meio da extragao da pegconha de serpentes que, apos
tratamento, ¢ introduzida em um cavalo. Em seguida so
feitas sangrias para avaliar a concentragdo de anticorpos
produzidos pelo cavalo. Quando essa concentragao atinge
o valor desejado, ¢ realizada a sangria final para obtengdo
do soro. As hemadcias sdo devolvidas ao animal, por meio
de uma técnica denominada plasmaferese, a fim de reduzir
os efeitos colaterais provocados pela sangria.

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

A plasmaferese ¢ importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemadcias, podera apresentar

a) febre alta e constante.

b) redugdo de imunidade.

¢) aumento da pressdo arterial.

d) quadro de leucemia profunda.

e) problemas no transporte de oxigénio.

(Enem/2011) O virus do papiloma humano (HPV, na sigla
em inglés) causa o aparecimento de verrugas e infeccdo
persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer de
colo de utero nas mulheres. O virus pode entrar pela pele
ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve anticorpos
contra a ameaga, embora em alguns casos a defesa natural
do organismo nao seja suficiente. Foi desenvolvida uma
vacina contra o HPV, que reduz em até 90% as verrugas e
85,6% dos casos de infeccdo persistente em comparacao
com pessoas nao vacinadas.

Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011.

O beneficio da utilizagdo dessa vacina ¢ que pessoas
vacinadas, em compara¢do com as ndo vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em
decorréncia da

a) alta concentracdo de macréfagos.

b) elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV
circulantes.

aumento na producdo de hemacias apos a infecgdo por
virus HPV.

rapidez na produgdo de altas concentragdes de linfocitos
matadores.

presenca de células de memoria que atuam na resposta
secundaria.

¢)

d)

e)

(Enem/2011) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada
pelo virus HIN1, foram apresentados por pessoas mais
idosas e por gestantes. O motivo aparente ¢ a menor
imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A,
o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais
suscetiveis.

A vacina contra o HINI, assim como qualquer

outra vacina contra agentes causadores de doencas

infectocontagiosas aumenta a imunidade das pessoas porque

a) possui anticorpos contra o agente causador da doenga.

b) possui proteinas que eliminam o agente causador da
doenga.

17.

18.

©)

d)

estimula a produc¢ao de globulos vermelhos pela medula
Ossea.

possui linfocitos B e T que neutralizam o agente causador
da doenga.

estimula a producdo de anticorpos contra o agente
causador da doenga.

e)

(Enem/2011) Do ponto de vista fisiologico, anticorpos siao
moléculas proteicas produzidas e secretadas por células do
sistema imune de mamiferos, conhecidas como linfécitos
B. Reconhecem e atacam alvos moleculares especificos,
os antigenos, presentes em agentes invasores, como, por
exemplo, virus, bactérias, fungos e células tumorais.
Atualmente, algumas empresas brasileiras de biotecnologia
vém desenvolvendo anticorpos em laboratério. Um dos
primeiros produtos € utilizado para detecgdo precoce da
ferrugem asiatica da soja, doenca causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, capaz de dizimar plantagdes.
Ha ainda a produgdo de kits para fins de pesquisa ¢
diagnodstico de antigenos especificos de interesse para a
satde publica, como hepatite A, B e C, leptospirose e febre

amarela.
VASCONCELOS,Y. In: Anticorpos de valor.
Pesquisa Fapesp. N° 170, abr. 2010 (adaptado).

O desenvolvimento de anticorpos especificos por empresas

de biotecnologia sera benéfico para a satide publica, porque

proporcionara

a) avacinag@o em massa da populagéo.

b) a cura de doengas por meio da terapia génica.

¢) a fabrica¢do de um medicamento que seja mutagénico
para os virus.

d) o tratamento de doengas nos estagios iniciais de seu
desenvolvimento.

e) o desenvolvimento de um tnico farmaco que combata
diversos parasitas.

(Enem/2012)

A condicao fisica apresentada pela personagem da tirinha
¢ um fator de risco que pode desencadear doengas como
a) anemia. d) escorbuto.

b) beribéri. e) fenilcetonuria.

c) diabetes.

ENEM
POR ASSUNTO

47

@lasarohenrique
a Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

19.

20.

21.

(Enem/2012) Os tecidos animais descritos no quadro sio
formados por um conjunto de células especializadas, ¢ a
organizagdo estrutural de cada um reflete suas respectivas
fungdes.

Tecido Organizacio estrutural
Células encerradas em uma
. matriz extracelular rica
Osseo

principalmente em fibras
colagenas e fosfato de calcio.

Grande quantidade de fibras

Conjuntivo denso .
colagenas.

Fibras proteicas frouxamente

Conjuntivo frouxo
J entrelagadas.

Células intimamente unidas
entre si, podendo formar uma
ou mais camadas celulares.

Epitelial de revestimento

Longas fibras musculares

Muscular estriado > ,
ricas em proteinas

esquelético

filamentosas.

De acordo com a organizagao estrutural dos tecidos descrita,
aquele que possui a capacidade de formar barreiras contra
agentes invasores e evitar a perda de liquidos corporais ¢ o
tecido

a) 04sseo.

b) conjuntivo denso.

¢) conjuntivo frouxo.

d) epitelial de revestimento.

e) muscular estriado esquelético.

(Enem/2012) A vesicula biliar ¢ um 6rgdo muscular onde
a bile ¢ armazenada. Os calculos biliares que algumas
vezes se formam neste 6rgdo devem ser removidos
cirurgicamente, dependendo da avaliagdo da gravidade das
complicacdes decorrentes da presenca desses calculos no
individuo. Entretanto, apesar de algum prejuizo causado
pela remocao da vesicula biliar, o individuo pode ter uma
vida relativamente normal.

A remogao cirrgica desse 6rgdo retardara a
a) sintese de glicogénio.

b) producao de bile.

c) secrecao de suco gastrico.

d) producao de enzimas digestivas.

e) digestdo das gorduras.

(Enem/2013) As serpentes que habitam regides de seca
podem ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido
a escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses
predadores esta relacionada ao aproveitamento maximo
dos nutrientes obtidos com a presa capturada. De acordo
com essa situacdio, essas serpentes apresentam alteracdes
morfologicas e fisioldgicas, como a aumento das vilosidades
intestinais e a intensificacdo da irrigacdo sanguinea na
porcao interna dessas estruturas.
A fun¢@o do aumento das vilosidades intestinais para essas
serpentes ¢ maximizar o(a)
a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais
alimento.
b) area de contato com o contetido intestinal para absor¢ao
dos nutrientes.

22.

23.

c) liberagdo de calor via irrigagdo sanguinea para controle
térmico do sistema digestorio.

d) secregdo de enzimas digestivas para aumentar a
degradag@o proteica no estdmago.

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

(Enem/2013) Milhares de pessoas estavam morrendo de
variola humana no final do século XVIII. Em 1796, o médico
Edward Jenner (1749-1823) inoculou em um menino de 8
anos o pus extraido de feridas de vacas contaminadas com
o virus de variola bovina, que causa uma doenga branda
em humanos. O garoto contraiu uma infec¢do benigna e,
dez dias depois, estava recuperado. Meses depois, Jenner
inoculou, no mesmo menino, o pus varioloso humano, que
causava muitas mortes. O menino nao adoeceu.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado).

Considerando o resultado do experimento, qual a

contribuigdo desse médico para a saude humana?

a) Aprevencdo de diversas doencas infectocontagiosas em
todo o mundo.

b) A compreensao de que virus podem se multiplicar em
matéria organica.

c¢) O tratamento para muitas enfermidades que acometem
milhdes de pessoas.

d) O estabelecimento da ética na utilizag@o de criangas em
modelos experimentais.

e) A explicacdo de que alguns virus de animais podem se
transmitidos para os humanos.

(Enem/2013) A imagem representa uma ilustragdo retirada
do livro De Motu Cordis, de autoria do médico inglés
Willian Harvey, que fez importantes contribui¢des para o
entendimento do processo de circulagdo do sangue no corpo
humano. No experimento ilustrado, Harvey, apos aplicar um
torniquete (A) no brago de um voluntario e esperar alguns
vasos incharem, pressionava-os em um ponto (H). Mantendo
o ponto pressionado, deslocava o conteudo de sangue em
diregdo ao cotovelo, percebendo que um trecho do vaso
sanguineo permanecia vazio apos esse processo (H — O).

Disponivel em: www.answer.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (adaptado).

A demonstra¢do de Harvey permite estabelecer a relagdo
entre circulagdo sanguinea e

a) pressdo arterial.

b) valvulas venosas.

¢) circulagdo linfatica.

d) contracdo cardiaca.

e) transporte de gases.

ENEM
POR ASSUNTO

@lasarohenrique
G Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

24. (Enem/2013) A contaminagdo pelo virus da rubéola ¢
especialmente preocupante em gravidas, devido a sindrome
da rubéola congénita (SRC), que pode levar ao risco de
aborto e malformagdes congénitas. Devido a campanhas
de vacinagdo especificas, nas ultimas décadas houve uma
grande diminui¢@o de casos de rubéola entre as mulheres,
e, a partir de 2008, as campanhas se intensificaram ¢ t€ém
dado maior enfoque a vacinacdo de homens jovens.

BRASIL. Brasil livre de rubéola: campanha nacional de vacinagdo para
eliminagdo da rubéola. Brasilia: Ministério da Saude, 2009 (adpatado).

Considerando a preocupacdo com a ocorréncia da SRC,

as campanhas passaram a dar enfoque a vacinagdo dos

homens, porque eles

a) ficam mais expostos a esses virus.

b) transmitem o virus a mulheres gestantes.

¢) passam a infec¢@o diretamente para o feto.

d) transferem imunidade as parceiras gravidas.

e) sdo mais sucetiveis a esse virus que as mulheres.
25. (Enem/2013) O sistema somatossensorial nos informa o que
ocorre tanto na superficie do corpo como em seu interior,
e processa muitas classes de diferentes estimulos, como
pressdo, temperatura, toque, posi¢do. Em uma experiéncia,
apos vendar os olhos do individuo, foram feitos toques
com as duas pontas de um compasso em diversas partes do
corpo e em diferentes distancias, visando a identificagdo
das regides e distdncias onde eram sentidos um ou dois
toques. Os locais do corpo, a quantidade de toques que foram
sentidos e a distancia entre as duas pontas do compasso estao
apresentados na tabela:

Distancia(em)|( 6 | 5135|125 1| 0,5 | <0,5

Locais Numero de toques
Costas 212 1 1 1 1 1
Panturrilha | 2 | 1 1 1 1 1 1
Antebraco 212 1 1 1 1 1
Polegar 2121 2 2 |2 2 2
Indicador 212 2 2 12 2 2

DINIZ, C. W. P. Desvendando o corpo dos animais.

Belém: UFPA, 2004.

As diferengas observadas entre as varias regides do corpo
refletem que a densidade dos receptores

a) ndo ¢ a mesma em todos os pontos, existindo regides
com maior capacidade de discriminagao e sensibilidade,
como o indicador e o polegar.

apresenta pequena diferenciagdo entre os diversos
pontos, existindo regides com menor capacidade de
discriminagdo e sensibilidade, como o indicador ¢ a
panturrilha.

apresenta pequena diferenciagdo entre os diversos
pontos, diferenciando-se em regides com maior
capacidade de discriminagdo e sensibilidade, como as
costas e o antebraco.

ndo ¢ a mesma em todos os pontos, existindo regides
com maior capacidade de discriminagao e sensibilidade,
como a panturrilha e as costas.

se equivale, existindo pontos que manifestam uma
maior sensibilidade e discriminagdo, como as costas e
o0 antebrago.

b)

d)

e)

26. (Enem/2014) Um pesquisador percebe que o rotulo de
um dos vidros em que guarda um concentrado de enzimas
digestivas esta ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro
contém, mas desconfia de que seja uma protease gastrica,
que age no estomago digerindo proteinas. Sabendo que a
digestdo no estdmago ¢ acida e no intestino ¢ basica, ele
monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes,
adiciona o concentrado de enzimas em solugdes com pH
determinado e aguarda para ver se a enzima age em algum
deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar que
a hipotese do pesquisador esta correta ¢ aquele que contém
a) cubo de batata em solugdo com pH = 9.

b) pedago de carne em solu¢do com pH = 5.

c¢) clara de ovo cozida em solugdo com pH =9.

d) porcao de macarrao em solugdo com pH = 5.

e) bolinha de manteiga em solugdo com pH = 9.

27. (Enem/2014)

Aplicagao do
imunobiolégico Il

N\ /ﬂ*[\&
« o
Boa b ) Producio do =

WL imunobiologico ( ")\1

m.

L J

Aplicagio do imunobiolégico Il &

Aplicacio do
imunobiolégico |

A B

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes distintas,
os imunobioldgicos I e II atuam de forma semelhante nos
humanos e equinos, pois

a) conferem imunidade passiva.

b) transferem células de defesa.

C) suprimem a resposta imunologica.

d) estimulam a produg¢do de anticorpos.

e) desencadeiam a produgdo de antigenos.

28. (Enem/2014) Os efeitos do exercicio fisico na redugdo de
doengas cardiovasculares sdo bem conhecidos, aumentando,
por exemplo, a tolerancia a infartos em comparagao
com individuos sedentarios. Visando ganho de forga, de
massa muscular e perda de gordura, verifica-se o uso de
anabolizantes por alguns esportistas. Em uma pesquisa
com ratos, confirmou-se a melhora da condi¢do cardiaca
em resposta ao exercicio, mas verificou-se que os efeitos
benéficos do exercicio fisico sdo prejudicados pelo uso
de anabolizantes, como o decanoato de nandrolona,
aumentando a area cardiaca afetada pelo infarto.

CHAVES, E. A. et al. Cardioproteco induzida pelo exercicio € prejudicada

pelo tratamento com anabolizante decanoato de nandrolona. Brazilian
Journal of Biomotricity, v. 1, n. 3, 2007 (adaptado).
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Qual grafico representa os resultados desse estudo?
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29. (Enem/2014) A radioterapia ¢ um método capaz de destruir
células tumorais, empregando feixe de radiagdes ionizantes.
Uma dose pré-calculada de radiagao ¢ aplicada, buscando
destruir as células tumorais, com o menor dano possivel
as células normais circunvizinhas. A resposta dos tecidos
as radiacdes depende de diversos fatores, entre eles a
oxigenagao. Em termos praticos isto quer dizer que, para um
mesmo efeito em condigdes de hipdxia (baixa oxigenacao)
¢ necessaria uma dose de irradiagdo 2,5 a 3,5 vezes superior
a que seria indicada em condigdes de oxigenagao normais,
0 que seria letal.

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

Considerando essas informagdes, pode-se deduzir que
a aplicagdo desse procedimento estd contraindicada na
situacgdo de

a) anemia. d) linfocitose.

b) basofilia. e) leucopenia.

¢) eosinofilia.

30. (Enem/2015) Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (ibn
al-Haytham 965-1040 d.C.) escreveu sua principal obra,
o Livro da Optica, que, com base em experimentos,
explicava o funcionamento da cdmara escura. O livro foi
traduzido e incorporado aos conhecimentos cientificos
ocidentais pelos europeus. Na figura, retirada dessa obra,
¢ representada a imagem invertida de edificagdes em um
tecido utilizado como anteparo.

ZEWAIL, A. H. Micrographia of the twenty-first
century: from camera obscura to 4D microscopy.
Philosophical Transactions of the Royal Society A,
v. 368, 2010 (adaptada)

Se fizermos uma analogia entre a ilustragdo e o olho humano,
o tecido corresponde ao(a)

a) fris. d) cornea.
b) retina. e) cristalino.
¢) pupila.
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32.

33.

(Enem/2015) A definigdo de queimadura ¢ bem ampla,
porém, basicamente, ¢ a lesdo causada pela acdo direta ou
indireta produzida pela transferéncia de calor para o corpo.
A sua manifestagdo varia desde bolhas (flictenas) até formas
mais graves, capazes de desencadear respostas sistémicas
proporcionais a gravidade da lesdo e sua respectiva extensao.
Muitas vezes, os primeiros socorros prestados a vitima, ao
invés de ajudar, acabam agravando ainda mais a situagao

do paciente.

Disponivel em: www.bombeiros.bm.rs.gov.br.
Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado)

Ao se deparar com um individuo que sofreu queimadura com

formacao de flictena, o procedimento de primeiros socorros

que deve ser realizado antes de encaminhar o paciente ao

hospital é

a) colocar gelo sobre a flictena para amenizar o ardor.

b) utilizar manteiga para evitar o rompimento da flictena.

¢) passar creme dental para diminuir a ardéncia da flictena.

d) perfurar a flictena para que a 4gua acumulada seja
liberada.

e) cobrir a flictena com gazes molhados para evitar a
desidratagao.

(Enem/2015) Tanto a febre amarela quanto a dengue
sdo doencas causadas por virus do grupo dos arbovirus,
pertencentes ao género Flavivirus, existindo quatro
sorotipos para o virus causador da dengue. A transmissdo
de ambas acontece por meio da picada de mosquitos, como
0 Aedes aegypti. Entretanto, embora compartilhem essas
caracteristicas, hoje somente existe vacina, no Brasil, para
a febre amarela e nenhuma vacina efetiva para a dengue.
MINISTERIO DA SAUDE. Fundagfio Nacional de Saude. Dengue.

Instrugdes para pessoal de combate ao vetor. Manual de Normas Técnicas.
Disponivel em http:/portal.saude.gov.br Acesso em 7 ago 2012 (adaptado)

Esse fato pode ser atribuido a

a) maior taxa de mutagdo do virus da febre amarela do que
do virus da dengue.

b) alta variabilidade antigénica do virus da dengue em
rela¢do ao virus da febre amarela.

¢) menor adaptagdo do virus da dengue a populagdo
humana do que do virus da febre amarela.

d) presenca de dois tipos de acidos nucleicos no virus da
dengue e somente um tipo no virus da febre amarela.

e) baixa capacidade de indugdo da resposta imunoldgica
pelo virus da dengue em relagdo ao da febre amarela.

(Enem/2005) Durante uma expedi¢do, um grupo de
estudantes perdeu-se de seu guia. Ao longo do dia em
que esse grupo estava perdido, sem agua e debaixo de
sol, os estudantes passaram a sentir cada vez mais sede.
Consequentemente, o sistema excretor desses individuos
teve um acréscimo em um dos seus processos funcionais.

Nessa situacgdo o sistema excretor dos estudantes
a) aumentou a filtragdo glomerular.

b) produziu maior volume de urina.

¢) produziu urina com menos ureia.

d) produziu urina com maior concentragao de sais.
e) reduziu a reabsor¢do de glicose e aminoacidos.

34.

35.

36.

(Enem/2015) Hipoxia ou mal das alturas consiste na
diminui¢do de oxigénio (O,) no sangue arterial do
organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-
estar (dores de cabeca, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem
atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas condigoes,
ocorrera uma diminui¢@o na concentra¢do de hemoglobina
oxigenada (HbO,) em equilibrio no sangue, conforme a
relagdo:
Hb(aq) + O, (aq) = HbO, (aq)
Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br.
Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).
A alteracdo da concentrag@o de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a)
a) elevagdo da pressdo arterial.
b) aumento da temperatura corporal.
c¢) reducdo da temperatura do ambiente.
d) queda da pressdo parcial de oxigénio.
e) diminui¢do da quantidade de hemaécias

(Enem/2015) A toxina botulinica (produzida pelo bacilo
Clostridium botulinum) pode ser encontrada em alimentos
malconservados, causando até a morte de consumidores.
No entanto, essa toxina modificada em laboratorio esta
sendo usada cada vez mais para melhorar a qualidade de vida
das pessoas com problemas fisicos e/ou estéticos, atenuando
problemas como o blefaroespasmo, que provoca contragdes
involuntarias das palpebras.

BACHUR, T. P. R. et al. Toxina botulinica: de veneno a tratamento.
Revista Eletronica Pesquisa Médica, n. 1, jan.-mar. 2009 (adaptado).

O alivio dos sintomas do blefaroespasmo ¢ consequéncia

da agdo da toxina modificada sobre o tecido

a) glandular, uma vez que ela impede a produgdo de
secre¢do de substancias na pele.

b) muscular, uma vez que ela provoca a paralisia das fibras
que formam esse tecido.

c) epitelial, uma vez que ela leva ao aumento da camada
de queratina que protege a pele.

d) conjuntivo, uma vez que ela aumenta a quantidade de
substancia intercelular no tecido.

e) adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da camada
de células de gordura do tecido.

(Enem/2015) Uma enzima foi retirada de um dos 6rgaos do
sistema digestorio de um cachorro e, ap6s ser purificada, foi
diluida em solugao fisioldgica e distribuida em trés tubos
de ensaio com os seguintes contetdos:

Tubo 1: carne
Tubo 2: macarrio
Tubo 3: banha

Em todos os tubos foi adicionado acido cloridrico (HCY),
e o pH da solug@o baixou para um valor préximo a 2.
Além disso, os tubos foram mantidos por duas horas a
uma temperatura de 37 °C. A digestao do alimento ocorreu
somente no tubo 1.

De qual 6rgdo do cachorro a enzima foi retirada?
a) Figado. d) Vesicula biliar.

b) Pancreas. e) Intestino delgado.
c) Estomago.
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37. (Enem/2015) De acordo com estatisticas do Ministério da
Saude, cerca de 5% das pessoas com dengue hemorragica
morrem. A dengue hemorragica tem como base fisiopatoldgica
uma resposta imune andmala, causando aumento da
permeabilidade de vasos sanguineos, queda da presséo arterial
¢ manifestacdes hemorragicas, podendo ocorrer manchas
vermelhas na pele e sangramento pelo nariz, boca e gengivas.
O hemograma do paciente pode apresentar como resultado
leucopenia (diminui¢do do nimero de globulos brancos),
linfocitose (aumento do numero de linfocitos), aumento
do hematocrito e trombocitopenia (contagem de plaquetas
abaixo de 100 000/mm?).

Disponivel em: www.ciencianews.com.br.
Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptada).
Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com
dengue hemorragica e os possiveis achados do hemograma,
constata-se que
a) as manifestacdes febris ocorrem em fun¢do da
diminui¢do dos gloébulos brancos, uma vez que estes
controlam a temperatura do corpo.
b) a queda na pressdo arterial é ocasionada pelo aumento
do numero de linfocitos, que tém como fungao principal
a produgao de anticorpos.

2-Producac de substincias
antimicrobianas
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Nutrianbes

Qual mecanismo de ac¢ao desses probidticos promove um
efeito similar ao da vacina?

a) 5

b) 4

c) 3

d) 2

e) 1

] ) 40. (Enem/2016) Portadores de diabetes insipidus reclamam
¢) o sangramento pelo nariz, pela boca e gengiva ¢ da confusdo feita pelos profissionais da saide quanto aos
ocasionado pela quantidade reduzida de plaquetas, que dois tipos de diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto o
sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio. primeiro tipo esta associado aos niveis ou a agdo da insulina,
d) as manifestacdes hemorragicas estdo associadas a o segundo ndo esta ligado a deficiéncia desse hormonio.
trombocitopenia, uma vez que as plaquetas estdo O diabetes znszpzdus.e caracterizado por um dls.tu.rblo na
envolvidas na cascata de coagulagio sanguinea. prodggao ou no ﬁﬂmcwnamento do horménio antldu.lre’cnco
~ (na sigla em inglés, ADH), secretado pela neuro-hipofise
e) os sangramentos observados ocorrem em funcdo da N . . .
} . o N o para controlar a reabsor¢@o de agua pelos tubulos renais.
linfocitose, uma vez que os linfocitos sao responsaveis
pela manuten¢a@o da integridade dos vasos sanguineos. Tendo cem v1§ta o papel fur}c1ona1 do ADH, qual. ¢ um
sintoma classico de um paciente acometido por diabetes
insipidus?
38. (Enem/2015) Durante a aula, um professor apresentou uma P )
. . o a) Alta taxa de glicose no sangue.
pesquisa nacional que mostrava que o consumo de sédio ~ .
los adol brasile ] ] d o b) Aumento da pressdo arterial.
pelos ado e.scentes ra51' eiros € superior ao determinado ¢) Ganho de massa corporal.
pela Organizacdo Mundial da Saiade. O professor, entdo, d) Anemia cronica.
destacou que esse habito deve ser evitado. e) Desidratagdo.
A doenca associada a esse habito ¢é a 41. (Enem/2016) Nem sempre ¢ seguro colocar virus inteiros
a) obesidade. numa vacina. Alguns sdo tdo perigosos que os cientistas
b) osteoporose. preferem usar §0 um d’e seushger.l(eis - aiqueli clluedfazrlga 0
. . ntigeno, protein reconheci .
c¢) diabetes tipo II. antigeno, prote aque ¢ reconhecida pelas (Ee ulas de defesa
d) hipertensio arterial Uma dessas vacinas de alta tecnologia ¢ a anti-hepatite
h'p | lomi ’ B. Um gene do virus é emendado ao DNA de um fungo
¢) hipercolesterolemia. inofensivo, que passa, entdo, a produzir uma substancia que
. ) . ¢ injetada no corpo humano.
39. (Enem/2016) Varios métodos sdo empregados para o
- . - . . . Virus: guerra silenciosa. Superinteressante, n. 143, ago. 1999 (adaptado).
prevengdo de infec¢des por microrganismos. Dois desses
métodos utilizam microrganismos vivos e sao eles: as A fungdo dessa substancia, produzida pelo fungo, no
vacinas atenuadas, constituidas por patdogenos avirulentos, orgamsmo.humano c o
e os probioticos que contém bactérias benéficas. Na figura 2) peutrahzar proteinas virais.
N . . . ~ b) interromper a a¢do das toxinas.
sd0 apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo . ; o
, ~ L . . c¢) ligar-se ao patdgeno ja instalado.
de patogenos pela agdo dos probidticos no intestino de um o
i al d) reconhecer substancias estranhas.
animat. e) desencadear a produgdo de anticorpos.
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42.

43.

44,

45.

(Enem/2017) Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta
artificial, feita com um polimero gelatinoso coberto de
anticorpos, que promete agilizar o processo de coagulagdo
quando injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma e se
transforme em uma espécie de rede que gruda nas lesdes
dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagdo acelerada.

Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br>.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

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

a) Filariose.

b) Hemofilia.

c) Aterosclerose.

d) Doenga de Chagas.

e) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

(Enem/2017) A terapia celular tem sido amplamente
divulgada como revolucionaria, por permitir a regeneragio
de tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica
de se introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

a) Vacina. d) Quimioterapia.

b) Bidpsia. e) Transfusdo de sangue.

¢) Hemodialise.

(Enem/2017) A retina € um tecido sensivel a luz, localizado
na parte posterior do olho, onde ocorre o processo de
formagdo de imagem. Nesse tecido, encontram-se varios
tipos celulares especificos. Um desses tipos celulares sdo os
cones, 0s quais convertem os diferentes comprimentos de
onda da luz visivel em sinais elétricos, que sdo transmitidos
pelo nervo dptico até o cérebro.

Disponivel em: <www.portaldaretina.com.br>.
Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Em relag@o a visdo, a degeneragdo desse tipo celular ira

a) comprometer a capacidade de visdao em cores.

b) impedir a proje¢@o dos raios luminosos na retina.

¢) provocar a formagdo de imagens invertidas na retina.

d) causar dificuldade de visualizag@o de objetos proximos.

e) acarretar a perda da capacidade de alterar o didmetro da
pupila.

(Enem/2017) Os distarbios por deficiéncia de iodo (DDI) sdo
fenomenos naturais e permanentes amplamente distribuidos
em varias regides do mundo. Populagdes que vivem em areas
deficientes em iodo tém o risco de apresentar os distlirbios
causados por essa deficiéncia, cujos impactos sobre os niveis
de desenvolvimento humano, social e econdmico sdo muito
graves. No Brasil, vigora uma lei que obriga os produtores de
sal de cozinha a incluirem em seu produto certa quantidade
de iodeto de potassio.

Essa inclusao visa prevenir problemas em qual glandula
humana?

a) Hipdfise.
b) Tireoide.
c) Péancreas.

d) Suprarrenal.
e) Paratireoide.

46.

47.

48.

49.

(Enem/2018) Para serem absorvidos pelas células do
intestino humano, os lipidios ingeridos precisam ser
primeiramente emulsificados. Nessa etapa da digestdo,
torna-se necessaria a acdo dos acidos biliares, visto que os
lipidios apresentam uma natureza apoiar e sdo insoluveis
em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a
a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

¢) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secregdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

(Enem/2018) Anabolismo e catabolismo sdo processos
celulares antagonicos, que sdo controlados principalmente
pela acdo hormonal. Por exemplo, no figado a insulina
atua como um hormoénio com a¢@o anabdlica, enquanto o
glucagon tem acdo catabolica e ambos sdo secretados em
resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o hormonio
citado que atua no catabolismo induzira o organismo a

a) realizar a fermentagao latica.

b) metabolizar acrobicamente a glicose.

¢) produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.

d) transformar acidos graxos em glicogénio.

e) estimular a utilizag@o do glicogénio.

(Enem/2018) O sucesso adaptativo dos répteis relaciona-se,

dentre outros fatores, ao surgimento de um revestimento

epidérmico de queratina para economia de agua metabolica.

Essa caracteristica seria prejudicial aos anfibios, pois

acarretaria problemas

a) circulatorios, em razdo da limitacdo na forca contratil
do coragdo tricavitario.

b) excretorios. em razdo da incapacidade renal de processar
niveis elevados de urina.

c) digestivos, em razdo da limitagdo do intestino em
absorver alimentos muito diluidos.

d) locomotores, em razdo de incapacidade Ossea de
sustentar um animal mais pesado.

e) respiratérios, em razdo da pequena capacidade dos
pulmdes de realizar trocas gasosas.

(Enem/2018) O principio basico de producdo de imagens
em equipamentos de ultrassonografia ¢ a produgdo de ecos.
O principio pulso-eco refere-se a emissao de um pulso curto
de ultrassom que atravessa os tecidos do corpo. No processo
de interacdo entre o som e 6rgdos ou tecidos, uma das
grandezas relevantes ¢ a impedancia actstica, relacionada
a resisténcia do meio a passagem do som, definida pelo
produto da densidade (p) do material pela velocidade (v) do
som nesse meio. Quanto maior a diferenca de impedancia
acustica entre duas estruturas, maior sera a intensidade de
reflexdo do pulso e mais facilmente sera possivel diferencia-
las. A tabela mostra os diferentes valores de densidade e
velocidade para alguns 6rgaos ou tecidos.
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Estruturas P ( :.:133 ¥ (%)
Cérebro 1020 1530
Musculo 1040 1580
Gordura 920 1450

Osso 1900 4 040

50.

CAVALCANTE, M. A.; PECANHA, R.; LEITE, V. F. Principios basicos
de imagens ultrassonicas e a determinacdo da velocidade do som no ar

através do eco. Fisica na Escola, n. 1, 2012 (adaptado).

Em uma imagem de ultrassom, as estruturas mais facilmente

diferenciaveis sdo
a) osso e gordura.
b) cérebro e osso.
c) gordura e cérebro.
d) musculo e cérebro.

e) gordura e musculo.

(Enem/2019) A esquistossomose (barriga-d’agua)
caracteriza-se pela inflamagdo do figado ¢ do bago causada
pelo verme Schistosoma mansoni (esquistossomo).
O contagio ocorre depois que larvas do verme sdo liberadas
na agua pelo caramujo do género Biomphalaria, seu
hospedeiro intermediario, e penetram na pele humana. Apos
o diagnostico, o tratamento tradicional utiliza medicamentos
por via oral para matar o parasita dentro do corpo. Uma nova
estratégia terapéutica baseia-se na utilizagao de uma vacina,
feita a partir de uma proteina extraida do verme, que induz
o0 organismo humano a produzir anticorpos para combater
e prevenir a doenga.
Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz
anuncia nova fase de vacina para esquistossomose. Disponivel em:

http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relagdo ao tratamento

tradicional é que ela podera

a) impedir a penetrag@o do parasita pela pele.

b) eliminar o caramujo para que nao haja contagio.

¢) impedir o acesso do esquistossomo especificamente para
o figado.

d) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com
0 organismo.

e) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da

manifestacdo de sintomas.

51.

52.

(Enem/2019) A poluigdo radioativa compreende mais de
200 nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto
ambiental, destacam-se o césio-137 e o estroncio-90.
A maior contribui¢do de radionuclideos antropogénicos no
meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950 e 1960,
como resultado dos testes nucleares realizados na atmosfera.
O estroncio-90 pode se acumular nos organismos vivos e em
cadeias alimentares e, em razdo de sua semelhanga quimica,
pode participar no equilibrio com carbonato e substituir o
calcio em diversos processos bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, L. I. L. A contaminag@o dos oceanos por

radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte,
em qual tecido do organismo humano o estréncio-90 sera
acumulado predominantemente?

a) Cartilaginoso.

b) Sanguineo.
¢) Muscular.
d) Nervoso.

e) Osseo.

(Enem/2019) Os olhos humanos normalmente tém trés tipos
de cones responsaveis pela percep¢do das cores: um tipo
para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons
verdes. As diversas cores que enxergamos sdo o resultado
da percepcao das cores basicas, como indica a figura.

Amarelo
Vermelho

Magenta iano

Azul

A protanopia ¢ um tipo de daltonismo em que ha diminuigao
ou auséncia de receptores da cor vermelha. Considere um
teste com dois voluntarios: uma pessoa com visao normal
e outra com caso severo de protanopia. Nesse teste, eles
devem escrever a cor dos cartdes que lhes sdo mostrados.
Séo utilizadas as cores indicadas na figura.

Para qual cartdo os dois voluntarios identificardo a mesma
cor?

a) Vermelho.

b) Magenta.
c) Amarelo.
d) Branco.
e) Azul.
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54.

55.

(Enem/2019) A eritropoetina (EPO) ¢ um hormdnio
enddgeno secretado pelos rins que influencia a maturagio
dos eritrocitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas
em laboratdrio, tém sido usadas por alguns atletas em
esportes de resisténcia na busca por melhores resultados. No
entanto, a administragdo da EPO recombinante no esporte
foi proibida pelo Comité Olimpico Internacional e seu uso

considerado doping.
MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberagdo fisiologica e o uso de
sua forma recombinante no esporte. Perspectivas Online: biologicas &
saude, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping podera exercer na melhoria
da capacidade fisica desses atletas estd relacionada ao
transporte de

a) lipidios, para aumento do gasto calorico.

b) ATP, para aumento da sintese hormonal.
¢) oxigénio, para aumento da producdo de ATP.
d) proteinas, para aumento da massa muscular.

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

(Enem/2019) O “The Kidney Project” é um projeto realizado
por cientistas que pretendem desenvolver um rim bidnico
que executara a maioria das fungdes biologicas do 6rgdo. O
rim bidnico possuira duas partes que incorporam recentes
avancos de nanotecnologia, filtracdo de membrana e biologia
celular. Esse projeto significard uma grande melhoria na
qualidade de vida para aquelas pessoas que dependem da
hemodialise para sobrevivéncia.
Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu.
Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promovera diretamente a
a) remocao de ureia.

b) excregdo de lipidios.

c) sintese de vasopressina.
d) transformagdo de amonia.
e) fabricacdo de aldosterona.

(Enem/2019) A figura mostra a curva de saturacdo da
hemoglobina e da mioglobina em fungdo da pressdo parcial
de oxigénio e reflete a afinidade de cada proteina pelo
oxigénio. Embora ambas sejam hemoproteinas ligantes de
oxigénio, a hemoglobina transporta oxigénio dos pulmdes
para os tecidos pela corrente sanguinea, e a mioglobina se
liga ao oxigénio dentro das células musculares.

KI'b‘lit.)gll:ihina\

Saturacao
a

KHemugIobina

1 1
o 10 20 30 40 50
Presséo parcial de O,

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

56.

57.

58.

De que forma a oxigenag@o dos tecidos sera afetada em
individuos sem o gene da mioglobina?
a) A concentragdo de oxigénio no sangue diminuira.

b) A capacidade de produgdo de hemoglobina diminuira.

¢) A distribui¢do do oxigénio por todo o organismo sera
homogénea.

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

e) A hemoglobina do tecido muscular apresentara maior
afinidade que a presente no sangue.

(Enem/2019) Recentemente um grupo de bidlogos descobriu
um animal que vive em uma regido extremamente arida no
territorio brasileiro. Fizeram a coleta do sangue e da urina
desse animal e observaram que sua urina apresenta uma
concentragdo hipertonica em relagio ao sangue.

Que adaptacdo desse animal lhe permite viver na regido
citada?

a) Diminuicdo da transpiragao.

b) Eliminagdo de fezes hidratadas.

¢) Predominancia de habitos diurnos.

d) Eliminacdo de muita dgua na urina.

e) Excrecdo de amdnia como produto nitrogenado.

(Enem/2019) Em uma atividade pratica, um professor
propds o seguinte experimento:

Materiais: copo plastico pequeno, leite e suco de limao.

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

Levando-se em consideracdo a faixa de pH do suco de
limdo, a composi¢do biomolecular do leite e os resultados
que os alunos observariam na realizagdo do experimento,
qual processo digestorio estaria sendo simulado?

a) Agao da bile sobre as gorduras no duodeno.

b) Acdo do suco pancreatico sobre as gorduras.

¢) Acdo da saliva sobre os carboidratos na boca.

d) Acgao do suco entérico sobre as proteinas no ileo.

e) Acgdo do suco gastrico sobre as proteinas no estdmago.

(Enem/2019) Antigamente, em lugares com invernos
rigorosos, as pessoas acendiam fogueiras dentro de uma
sala fechada para se aquecerem do frio. O risco no uso
desse recurso ocorria quando as pessoas adormeciam antes
de apagarem totalmente a fogueira, o que poderia leva-las
a 6bito, mesmo sem a ocorréncia de incéndio.

A causa principal desse risco era o(a)
a) producao de fuligem pela fogueira.

b) liberagao de calor intenso pela fogueira.
¢) consumo de todo o oxigénio pelas pessoas.
d) geragdo de queimaduras pela emissao de faiscas da lenha.

e) geragdo de mondxido de carbono pela combustdo
incompleta da lenha.
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BOTANICA

(Enem/2010) A lavoura arrozeira na planicie costeira da
regido sul do Brasil comumente sofre perdas elevadas devido
a salinizagdo da agua de irrigacdo, que ocasiona prejuizos
diretos, como a redu¢do de produgao da lavoura. Solos
com processo de saliniza¢do avangado ndo sao indicados,
por exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas retiram a
agua do solo quando as forcas de embebicdo dos tecidos
das raizes sdo superiores as forgas com que a agua ¢ retida
no solo.

WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: saliniza¢ao de
solos em cultivo do arroz. Disponivel em: http://agropage.tripod.com/
saliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado).

A presenca de sais na solu¢do do solo faz com que seja
dificultada a absorg¢do de dgua pelas plantas, o que provoca
o fenomeno conhecido por seca fisiologica, caracterizado
pelo(a)

a) aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge
uma concentra¢ao de sais maior que a das células das
raizes das plantas, impedindo, assim, que a agua seja
absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel

muito baixo de agua, e as plantas ndo tem forca de sucgdo

para absorver a agua.

diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que
as plantas ndo t€m forga de suc¢do, fazendo com que a
agua nio seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas tém muita sudagdo, ndo tendo for¢a de sucgdo
para supera-la.

e) diminuicao da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ficam trgidas e ndo tém forca de sudagdo para

supera-la.

(Enem/2010) Os frutos sdo exclusivos das angiospermas,
e adispersdo das sementes dessas plantas ¢ muito importante
para garantir seu sucesso reprodutivo, pois permite a
conquista de novos territorios. A dispersao ¢ favorecida por
certas caracteristicas dos frutos (ex.: cores fortes e vibrantes,
gosto ¢ odor agradaveis, polpa suculenta) e das sementes
(ex.: presenca de ganchos e outras estruturas fixadoras que
se aderem as penas e pelos de animais, tamanho reduzido,
leveza e presenca de expansdes semelhantes a asas).
Nas matas brasileiras, os animais da fauna silvestre tém
uma importante contribui¢do na dispersdo de sementes e,
portanto, na manutengdo da diversidade da flora.

CHIARADIA, A. Mini-manual de pesquisa: Biologia.
Jun.2004 (adaptado).

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas, quais

estdo diretamente associadas a um mecanismo de atragao

de aves e mamiferos?

a) Ganchos que permitem a adesdo aos pelos e penas.

b) Expansdes semelhantes a asas que favorecem a
flutuacao.

03.

04.

05.

c) Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.

d) Frutos com polpa suculenta que fornecem energia aos
dispersores.

e) Levezae tamanho reduzido das sementes, que favorecem
a flutuagao.

(Enem/2010) A produgdo de hormonios (como a auxina,
ligada ao crescimento vegetal) e sua distribuigcdo pelo
organismo sdo fortemente influenciadas por fatores
ambientais. Diversos sdo os estudos que buscam compreender
melhor essas influéncias. O experimento seguinte integra
um desses estudos.

Planta Vaso

Sentido

dogiro Sistema de rel gio

Suporte

O fato de a planta do experimento crescer na direcao
horizontal, e ndo na vertical, pode ser explicado pelo
argumento de que o giro faz com que a auxina se

a) distribua uniformemente nas faces do caule, estimulando
o crescimento de todas elas de forma igual.

acumule na face inferior do caule e, por isso, determine
um crescimento maior dessa parte.

b)
c) concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba o
crescimento nessa parte.

d) distribua uniformemente nas faces do caule e, por isso,
iniba o crescimento de todas elas.

e) concentre na face inferior do caule e, por isso, iniba a
atividade das gemas laterais.

(Enem/2012) Muitas espécies de plantas lenhosas sdo
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivéncia
nas condi¢des de longos periodos de seca e queimadas
periddicas, proprias desse ecossistema, essas plantas
desenvolveram estruturas muito peculiares.

As estruturas adaptativas mais apropriadas para a
sobrevivéncia desse grupo de plantas nas condigdes
ambientais do referido ecossistema sao:

a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.

b) Caules estreitos e retilineos.

c) Folhas estreitas e membranosas.

d) Gemas apicais com densa pilosidade.

e) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

(Enem/2014) O Brasil tem investido em inovagdes
tecnoldgicas para a produg¢do ¢ comercializagdo de
macas. Um exemplo ¢ a aplicagdo do composto volatil
1-metilciclopropeno, que compete pelos sitios de ligagao do
hormonio vegetal etileno nas células desse fruto.

Disponivel em: http://revistaseletronicas.pucrs.br.
Acesso em: 16 ago 2012 (adaptado).
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Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse hormonio,
o l-metilciclopropeno age retardando o(a)

a)
b)
c)
d)
e)

formacéo do fruto.
crescimento do fruto.
amadurecimento do fruto.
germinacdo das sementes.
formagao de sementes no fruto.

(Enem/2016) Afigura ilustra o movimento da seiva xilémica
em uma planta.

esibmalo

e e
L]
* e /7
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CORREIA, S. Teoria da tensdo-coesdo-adesao.

Revista de Ciéncia Elementar, n. 1,2014 (adaptado).

Mesmo que essa planta viesse a sofrer agdo continua do

vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa seiva
continuaria naturalmente seu percurso.

O que garante o transporte dessa seiva ¢ a
a) gutagdo.

b) gravidade.

c) respiragdo.

d) fotossintese.

e) transpiragao.

(Enem/2018) A polinizacdo, que viabiliza o transporte do
grao de polen de uma planta até o estigma de outra, pode ser
realizada biotica ou abioticamente. Nos processos abioticos,
as plantas dependem de fatores como o vento e a dgua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizacdo mais
eficiente quando esta depende do vento ¢ o(a)

a)
b)
¢)
d)
e)

diminuicao do calice.
alongamento do ovario.
disponibilizagdo do néctar.
intensificacdo da cor das pétalas.

aumento do nimero de estames.

08. (Enem/2018) O cruzamento de duas espécies da familia das

0l

02.

03.

Anondceas, a cherimoia (Annona cherimola) com a fruta-
pinha (Annona squamosa), resultou em uma planta hibrida
denominada de atemoia. Recomenda-se que o seu plantio
seja por meio de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio ¢ a
a)
b)
c)
d)
e)

ampliacao da variabilidade genética.
producdo de frutos das duas espécies.
manutencdo do genoétipo da planta hibrida.
reproducdo de clones das plantas parentais.

modificagdo do genoma decorrente da transgenia.

ZOOLOGIA

(Enem/2014) Os corais funcionam como termdmetros,
capazes de indicar, mudando de coloracdo, pequenas
alteragdes na temperatura da agua dos oceanos.
Mas, um alerta, eles estdo ficando brancos. O seu
clareamento progressivo acontece pela perda de minusculas
algas, chamadas zooxantelas, que vivem dentro de seus
tecidos, numa rela¢do de mutualismo.

Disponivel em: http://super.abril.com.br.
Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

O desequilibrio dessa relacao faz com que os pélipos que
formam os corais tenham dificuldade em

a)
b)
¢)
d)
e)

produzir o proprio alimento.

obter compostos nitrogenados.

realizar a reproducao sexuada.

absorver o oxigénio dissolvido na agua.

adquirir nutrientes derivados da fotossintese.

(Enem/2015) Os anfibios representam o primeiro grupo de
vertebrados que, evolutivamente, conquistou o ambiente
terrestre. Apesar disso, a sobrevivéncia do grupo ainda
permanece restrita a ambientes umidos ou aquaticos,
devido a manutencao de algumas caracteristicas fisioldgicas
relacionadas a agua.

Uma das caracteristicas a que o texto se refere ¢ a

a) reprodugdo por viviparidade.

b) respiragdo pulmonar nos adultos.

c¢) regulacdo térmica por endotermia.

d) cobertura corporal delgada e altamente permeével.

e) locomogdo por membros anteriores e posteriores
desenvolvidos.

(Enem/2015) Os parasitoides sdo insetos diminutos, que
tém habitos bastante peculiares: suas larvas se desenvolvem
dentro do corpo de outros animais. Em geral, cada
parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e,
por isso, esses organismos vém sendo amplamente usados
para o controle biolégico de pragas agricolas.

Santo, M. M. E. et al. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia
Hoje, n. 291, abr. 2012 (adaptado).
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O uso desses insetos na agricultura traz beneficios
ambientais, pois diminui o(a)

a) tempo de producdo agricola.

b) diversidade de insetos-praga.

¢) aplicagdo de inseticidas toxicos.

d) emprego de fertilizantes agricolas.

e) necessidade de combate a ervas daninhas.

(Enem/2016) A formagao de coagulos sanguineos em veias
e artérias ¢ um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de
doengas cardiovasculares, como varizes, infarto e acidentes
vasculares cerebrais. A prevencdo e o tratamento dessas
doencas podem ser feitos com drogas anticoagulantes.
A industria farmacéutica estimula a pesquisa de toxinas
animais com essa propriedade.

Considerando as adaptagdes relacionadas aos habitos
alimentares, os animais adequados ao propdsito dessas
pesquisas sdo os(as)

a) moluscos fitofagos.

b) moscas saprofagas.

C) passaros carnivoros.

d) morcegos frugivoros.

e) mosquitos hematofagos.

(Enem/2016) O ambiente marinho pode ser contaminado com
rejeitos radioativos provenientes de testes com armas nucleares.
Os materiais radioativos podem se acumular nos organismos.
Por exemplo, o estroncio-90 ¢ quimicamente semelhante
ao calcio ¢ pode substituir esse elemento nos processos
bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, 1.1. L. A contaminag@o dos oceanos
por radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova na Escola, n. 1,1998
(adaptado).

Um pesquisador analisou as seguintes amostras coletadas
em uma regido marinha proxima a um local que manipula o
estroncio radioativo: coluna vertebral de tartarugas, concha
de moluscos, endoesqueleto de ourigos-do-mar, sedimento
de recife de corais e tentaculos de polvo.

Em qual das amostras analisadas a radioatividade foi menor?
a) Concha de moluscos.

b) Tentaculos de polvo.

¢) Sedimento de recife de corais.

d) Coluna vertebral de tartarugas.

e) Endoesqueleto de ouri¢os-do-mar.

(Enem/2016)
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Disponivel em: http://angelobranco.blogspot.com.br.
Acesso em: 4 maio 2013.

07.

08.

01.

Na tirinha, o processo mencionado pelo molusco esta
relacionado a um mecanismo de

a) defesa.

b) excregdo.

¢) circulagdo.

d) locomogao.

e) reprodugao.

(Enem/2018) Insetos podem apresentar trés tipos

de desenvolvimento. Um deles, a holometabolia

(desenvolvimento completo), é constituido pelas fases

de ovo, larva, pupa e adulto sexualmente maduro, que

ocupam diversos habitats. Os insetos com holometabolia

pertencem as ordens mais numerosas em termos de espécies

conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esta relacionado a um maior

numero de espécies em razdo da

a) protecao na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia
de adultos férteis.

b) produgdo de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando
o nimero de adultos.

c¢) exploracdo de diferentes nichos, evitando a competi¢ao
entre as fases da vida.

d) ingestdo de alimentos em todas as fases de vida,
garantindo o surgimento do adulto.

e) utilizagdo do mesmo alimento em todas as fases,
otimizando a nutri¢do do organismo.

(Enem/2019) Na piscicultura, costumam-se usar larvas de
Artemia (crustaceo) para alimentar larvas de peixes. Ovos
de Artemia sdo colocados em garrafas com agua salgada e,
sob condigdes 6timas de temperatura, luz e oxigénio, eles
eclodem, liberando suas larvas, também conhecidas como
nauplios. Para recolher os nauplios, coloca-se uma lampada
branca fluorescente na boca da garrafa e estes comegam a
subir em diregdo ao gargalo.

Esse comportamento das artémias é chamado de
a) geotropismo positivo.

b) fototropismo positivo.

¢) hidrotropismo negativo.

d) termotropismo negativo.

€) quimiotropismo negativo.

FUNDAMENTOS DA ECOLOGIA

(Enem/2009) O ciclo da dgua ¢ fundamental para a
preservagdo da vida no planeta. As condigdes climaticas
da Terra permitem que a 4gua sofra mudangas de fase e a
compreensdo dessas transformagoes ¢ fundamental para
se entender o ciclo hidrolégico. Numa dessas mudangas,
a agua ou a umidade da terra absorve o calor do sol e dos
arredores. Quando ja foi absorvido calor suficiente, algumas
das moléculas do liquido podem ter energia necessaria para
comegar a subir para a atmosfera.

Disponivel em: http://keroagua.blogspot.com.
Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).
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A transformag¢do mencionada no texto é a
a)
b)
c)
d)
e)

fusdo.
liquefagao.
evaporagao.
solidificagdo.
condensacao.

(Enem/2009) Uma col6nia de formigas inicia-se com uma
rainha jovem que, apos ser fecundada pelo macho, voa ¢
escolhe um lugar para cavar um buraco no chao. Ali dara
origem a milhares de formigas, constituindo uma nova
colonia. As fémeas geradas poderdo ser operarias, vivendo
cerca de um ano, ou novas rainhas. Os machos provém
de ovulos nao fertilizados e vivem aproximadamente
uma semana. As operdrias se dividem nos trabalhos do
formigueiro. Ha formigas forrageadoras que se encarregam
da busca por alimentos, formigas operarias que retiram
dejetos da colonia e sdo responsaveis pela manutencao
ou que lidam com o alimento e alimentam as larvas, e as
formigas patrulheiras. Uma coldnia de formigas pode durar
anos ¢ dificilmente uma formiga social consegue sobreviver
sozinha.
MELO, A. Como funciona uma sociedade de formigas?
Acesso em: 21 fev. 2009 (adaptado)

Uma caracteristica que contribui diretamente para o sucesso

da organizagdo social dos formigueiros ¢

a) a divisdo de tarefas entre as formigas e a organizagdo
funcional da colonia.

b) o fato de as formigas machos serem provenientes de

ovulos ndo fertilizados.

c) aaltataxa de mortalidade das formigas solitarias ou das

que se afastam da colonia.

d) aexisténcia de patrulheiras, que protegem o formigueiro

do ataque de herbivoros.

o fato de as rainhas serem fecundadas antes do
estabelecimento de um novo formigueiro.

(Enem/2009) Suponha que o chefe do departamento de
administracdo de uma empresa tenha feito um discurso
defendendo a ideia de que os funcionarios deveriam
cuidar do meio ambiente no espaco da empresa. Um dos
funcionarios levantou-se e comentou que o conceito de meio
ambiente ndo era claro o suficiente para se falar sobre esse
assunto naquele lugar.

Considerando que o chefe do departamento de administragdo

entende que a empresa ¢ parte do meio ambiente, a defini¢do

que mais se aproxima dessa concepgao é:

a) Regido que inclui somente cachoeiras, mananciais e
florestas.

b) Apenas locais onde ¢ possivel o contato direto com a
natureza.

04.

05.

©)

Locais que servem como areas de protegao onde fatores
bidticos sdo preservados.

d) Apenas os grandes biomas, por exemplo, Mata Atlantica,
Mata Amazodnica, Cerrado ¢ Caatinga.

e)

Qualquer local em que haja relacdo entre fatores bidticos
e abiodticos, seja ele natural ou urbano.

(Enem/2009) O ciclo biogeoquimico do carbono compreende
diversos compartimentos, entre os quais a Terra, a atmosfera
e 0s oceanos, ¢ diversos processos que permitem a
transferéncia de compostos entre esses reservatorios.
Os estoques de carbono armazenados na forma de recursos
ndo renovaveis, por exemplo, o petroleo, sdo limitados,
sendo de grande relevancia que se perceba a importancia
da substituicdo de combustiveis fosseis por combustiveis
de fontes renovaveis.

A utilizagdo de combustiveis fosseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

a)
b)
c)
d)

aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.
reducdo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.
aumento da produgdo de carboidratos de origem vegetal.
aumento na quantidade de carbono presente na
atmosfera.

e) reducdo da quantidade global de carbono armazenado
nos oceanos.

(Enem/2009) O lixo organico de casa — constituido de
restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas
de grama, entre outros —, se for depositado nos lixdes,
pode contribuir para o aparecimento de animais ¢ de
odores indesejaveis. Entretanto, sua reciclagem gera
um excelente adubo orgénico, que pode ser usado no
cultivo de hortalicas, frutiferas e plantas ornamentais.
A producao do adubo ou composto organico se da por
meio da compostagem, um processo simples que requer
alguns cuidados especiais. O material que ¢ acumulado
diariamente em recipientes proprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de
forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser
intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha.
Por meio desse método, o adubo organico estara pronto em
aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje,
v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio

adubo organico, tenha seguido o procedimento descrito no

texto, exceto no que se refere ao umedecimento periddico

do composto. Nessa situagao,

a) o processo de compostagem iria produzir intenso mau
cheiro.

b) o adubo formado seria pobre em matéria organica que
nao foi transformada em composto.
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c) a falta de agua no composto vai impedir que
microrganismos decomponham a matéria organica.

d) a falta de agua no composto iria elevar a temperatura
da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes
essenciais.

e) apenas microrganismos que independem de oxigénio
poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la
em adubo.

(Enem/2009) Os liquens sdo associacdes simbidticas,

geralmente mutualistas, entre algas e fungos. Como alguns

desses organismos sao muito sensiveis a polui¢do ambiental, os
liquens tém sido usados como bioindicadores da qualidade do ar.

Suponha que determinada area apresentava grande diversidade

de liquens. Porém, apos a instalagao de uma industria no local,

que passou a emitir grande quantidade de poluentes atmosféricos,
tenha-se observado o aumento da abundancia de certos liquens,
mas uma redugao geral da diversidade dos liquens.

A queda da diversidade de liquens relatada acima

a) indica que, para se preservarem algumas “espécies” de
liquens, devem-se eliminar outras.

b) deve-se ao aumento da abundancia de alguns liquens que
sdo competidores.

c¢) indica que nem todos os liquens sdo igualmente sensiveis ao
impacto ambiental.

d) ¢éum processo normal, pois vem acompanhada de aumento
na abundancia de alguns liquens.

e) deve-se ao fato de que a maioria dos liquens tem um sistema
excretor eficiente para evitar que poluentes se acumulem em
suas células.

(Enem/2010) O texto “O voo das Folhas” traz uma visao dos
indios Ticunas para um fendmeno usualmente observado na
natureza:

O VOO DAS FOLHAS

Com o vento

as folhas se movimentam.

E quando caem no chéo

ficam paradas em siléncio.

Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chdo da
floresta, enriquece a terra e alimenta as arvores. |

As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.]

Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpioes,
centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de
outros seres muito pequenos.]

As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapos.

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores.

Organizagao Geral dos Professores Bilingues Ticunas, 2000.

Na visao dos indios Ticunas, a descrigdo sobre o ngaura permite
classifica-lo como um produto diretamente relacionado ao ciclo
a) dadagua. d) do carbono.

b) do oxigénio. e) do nitrogénio.

¢) do fosforo.

08.

09.

(Enem/2010) De 15% a 20% da area de um canavial precisa ser
renovada anualmente. Entre o periodo de corte e o de plantacao
de novas canas, os produtores estdo optando por plantar
leguminosas, pois elas fixam nitrogénio no solo, um adubo
natural para a cana. Essa opgdo de rotagdo ¢ agronomicamente
favoravel, de forma que municipios canavieiros sao hoje grandes
produtores de soja, amendoim ¢ feijao.

As encruzilhadas da fome. Planeta. Sdo Paulo,

ano 36, no 430, jul. 2008 (adaptado).

A rotagdo de culturas citada no texto pode beneficiar

economicamente os produtores de cana porque

a) adecomposi¢ao da cobertura morta dessas culturas resulta
em economia na aquisi¢ao de adubos industrializados.

b) oplantio de cana-de-agticar propicia um solo mais adequado
para o cultivo posterior da soja, do amendoim e do feijao.

¢) as leguminosas absorvem do solo elementos quimicos
diferentes dos absorvidos pela cana, restabelecendo o
equilibrio do solo.

d) a queima dos restos de vegetais do cultivo da
cana-de-agucar transforma-se em cinzas, sendo
reincorporadas ao solo, o que gera economia na aquisi¢ao
de adubo.

e) a soja, o amendoim e o feijao, além de possibilitarem a
incorporagao ao solo de determinadas moléculas disponiveis
na atmosfera, sdo grados comercializados no mercado
produtivo.

(Enem/2011) O controle biologico, técnica empregada no
combate a espécies que causam danos e prejuizos aos seres
humanos, ¢ utilizado no combate a lagarta que se alimenta de
folhas de algodoeiro. Algumas espécies de borboleta depositam
seus ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma sp.
introduz seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das
borboletas em questdo. Os embrides da vespa se alimentam do
conteudo desses ovos e impedem que as larvas de borboleta
se desenvolvam. Assim, ¢ possivel reduzir a densidade
populacional das borboletas até niveis que nao prejudiquem a
cultura.

A técnica de controle bioldgico realizado pela microvespa

Trichogramma sp. consiste na

a) introdugdo de um parasita no ambiente da espécie que se
deseja combater.

b) introduco de um gene letal nas borboletas, a fim de diminuir
o nimero de individuos.

¢) competi¢ao entre a borboleta ¢ a microvespa para a obtencao
de recursos

d) modificagdo do ambiente para selecionar individuos melhor
adaptados.

e) aplicagdo de inseticidas a fim de diminuir o niimero de
individuos que se deseja combater.
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11.

12.

(Enem/2011) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem
sinais luminosos para se atrairem para o acasalamento.
O macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela,
vai ao seu encontro. Porém, existe um tipo de vaga-lume, o
Photuris, cuja fémea engana e atrai os machos de outro tipo, o
Photinus, fingindo ser desse género. Quando o macho Photinus
se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ele, ¢ atacado
e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade:
a aventura da vida, a aventura da tecnologia. Sdo Paulo: Scipione, 2000
(adaptado).

A relagdo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris
e o macho do género Photinus, ¢ um exemplo de

a) comensalismo. d) predatismo.

b) inquilinismo. e) mutualismo.

C) cooperagao.

(Enem/2011) Com a utilizag@o dos biocombustiveis, grandes
areas estdo sendo ocupadas com a cultura da cana-de-agucar,
o0 que acarreta o desgaste do solo. Para contrabalangar esse
desgaste, tem-se iniciado o plantio alternado de cana-de-
acucar com algumas espécies de leguminosas, ja que essa
rotagdo dispensa a adubac¢do nitrogenada.

Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br.

Acesso em: 16 jun. 2011(adaptado).

Essa pratica agricola ocasiona o enriquecimento do solo,
porque as leguminosas possuem bactérias em associacdo
com suas raizes, que favorecem o processo de

a) nitrosacdo, no qual a amonia ndo absorvida pelas plantas
¢ oxidada e convertida em nitrito.

b) fixagdo, no qual o nitrogénio do ar ¢ convertido em
amonia e incorporado em compostos nitrogenados.

¢) amonifica¢do, no qual os decompositores devolvem
ao solo 0s compostos minerais e liberam nitrogénio na
forma de amonia.

d) desnitrificagdo, no qual o nitrato ¢ oxidado em compostos
organicos que retornam ao solo.

nitrata¢do, no qual os nitritos formados sao liberados no
solo e oxidados, formando nitratos.

(Enem/2011) A construgdo de barragens provoca um
profundo impacto ecoldgico, que pode ser atenuado, em
parte, pelo planejamento prévio de remog¢do da fauna
atingida pela inundagdo local. Nas barragens construidas
no Brasil, esse planejamento tem como principal objetivo
a devolugdo dos animais a um ambiente semelhante ao
original. Antes do fechamento das comportas, procura-
se deslocar o maior numero possivel de animais; apos o
fechamento, com a elevagao gradual das dguas, procede-se
a captura dos que vao ficando ilhados para transporta-los a
locais preestabelecidos, ou reté-los e envia-los a instituigdes
de pesquisas.

LIZASO, N. M. Rev. Bras. Zool. v. 2, n° 2, Curitiba,1983.

Disponivel em: http://www.scielo.br (adaptado).

13.

14.

O procedimento de transporte dos animais e alocagdo
em uma nova area livre de inundacdo, onde a espécie
introduzida ndo existia antes do processo, tem como uma
das consequéncias imediatas

a) sobrevivéncia destes animais, aumentando a
biodiversidade e o equilibrio ecoldgico no novo local.
b) o aumento populacional das espécies introduzidas, sem
interferéncia dos grupos ja existentes.

o beneficio das espécies do novo local, pelo aumento de
recursos e da possibilidade de sobrevivéncia de todas.

c)
d) aseclegdo artificial pelo aumento do niumero de espécies
existentes no local e a variagao populacional das espécies
introduzidas.

e) odesequilibrio ecoldgico, pois a introdugao das espécies
causa variagdo na estrutura da comunidade existente no
local.

(Enem/2011) Escargot ¢ um caramujo comestivel,
especialmente utilizado na culinaria francesa. No Brasil,
na década de 1980, empresarios brasileiros trouxeram uma
espécie de caramujo africano, visando produzi-lo ¢ vendé-lo
como escargot. Porém, esses caramujos mostraram-se
intteis para a culinaria e foram liberados no ambiente.
Atualmente, esse caramujo africano representa um sério
problema ambiental em diversos estados brasileiros.

Caramujos africanos invadem casas em Ribeirdo Preto. Disponivel em:

http://gl.globo.com. Acesso em: 13 ago. 2008 (adaptado).

Além do clima favoravel, que outro fator contribui para a
explosao populacional do caramujo africano no Brasil?

a) Auséncia de inimigos naturais.

b) Alta taxa de mortalidade dos ovos.

¢) Baixa disponibilidade de alimentos.

d) Alta disponibilidade de areas desmatadas.

e) Abundancia de espécies nativas competidoras.

(Enem/2012) Nao ¢ de hoje que o homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibridagdo. Esta ¢ uma
técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores
porque os hibridos resultantes, em geral, apresentam maior
valor comercial do que a média de ambas as espécies
parentais, além de reduzir a sobrepesca no ambiente natural.

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

Sem controle, esses animais podem invadir rios ¢ lagos
naturais, se reproduzir e

a) originar uma nova espécie poliploide.

b) substituir geneticamente a espécie natural.

¢) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) impedir a interacdo biologica entre as espécies parentais.
e) produzir descendentes com o codigo genético modificado.

ENEM
POR ASSUNTO

61

@lasarohenrique
E Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

15.

16.

17.

(Enem/2012) O menor tamandud do mundo € solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente em um
emaranhado de cip6s, com o corpo curvado de tal maneira
que forma uma bola. Quando em atividade, se locomove
vagarosamente e emite som semelhante a um assobio.
A cada gestacdo, gera um unico filhote. A cria ¢ deixada
em uma arvore a noite ¢ ¢ amamentada pela mae até que
tenha idade para procurar alimento. As fémeas adultas t€ém
territorios grandes e o territério de um macho inclui o de
varias fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas
pretendentes a disposi¢ao para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n. 174, nov. 2006 (adaptado)

Essa descri¢@o sobre o tamandua diz respeito ao seu
a) habitat.

b) biodtopo.

c¢) nivel trofico.

d) nicho ecologico.

e) potencial biotico

(Enem/2013) No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica
advém de hidrelétricas, cuja construgdo implica o
represamento de rios. A formagdo de um reservatorio para
esse fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna local.
Um exemplo ¢ o represamento do Rio Parana, onde se
observou o desaparecimento de peixes cascudos quase
que simultaneamente ao aumento do numero de peixes de
espécies exoticas introduzidas, como o mapara e a corvina,
as trés espécies com nichos ecoldgicos semelhantes.

PETESSE, M. L., PETRERE, JR. M. Ciéncia Hoje.
Sdo Paulo. n.293 v. 49 jun 2012 (adaptado).

Nessa modificacdo da ictiofauna, o desaparecimento de
cascudos ¢ explicado pelo(a)

a) reducdo do fluxo génico da espécie nativa.

b) diminui¢do da competi¢ao intraespecifica.

¢) aumento da competi¢ao interespecifica.

d) isolamento geografico dos peixes.

e) extingdo de nichos ecologicos.

(Enem/2013) Apesar de belos e impressionantes, corais
exoticos encontrados na Ilha Grande podem ser uma ameaga
ao equilibrio dos ecossistemas do litoral do Rio de Janeiro.
Originarios do Oceano Pacifico, esses organismos foram
trazidos por plataformas de petroleo e outras embarcagoes,
provavelmente na década de 1980, e disputam com as
espécies nativas elementos primordiais para a sobrevivéncia,
como espaco e alimento. Organismos invasores sdo a
segunda maior causa de perda de biodiversidade, superados
somente pela destruigdo direta de habitats pela a¢do do
homem. As populagdes de espécies invasoras crescem
indefinidamente e ocupam o espago de organismos nativos.

LEVY, I. Disponivel em http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

18.

19.

As populagdes de espécies invasoras crescem bastante por

terem a vantagem de

a) ndo apresentarem genes deletérios no seu pool génico.

b) ndo possuirem parasitas e predadores naturais presentes
no ambiente exdtico.

c) apresentarem caracteristicas genéticas para se adaptarem
a qualquer clima ou condi¢ao ambiental.

d) apresentarem capacidade de consumir toda a variedade
de alimentos disponibilizados no ambiente exotico.

e) apresentarem caracteristicas fisiolégicas que lhes
conferem maior tamanho corporal que o das espécies
nativas.

(Enem/2014) Existem bactérias que inibem o crescimento
de um fungo causador de doencas no tomateiro, por
consumirem o ferro disponivel no meio. As bactérias
também fazem fixacdo de nitrogénio, disponibilizam
calcio e auxinas, substancias que estimulam diretamente o
crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerdcio
e promogao de crescimento em tomateiro mediados por rizobactérias.

Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar.-abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma

relacdo ecoldgica de competicao?

a) Fixacdo de nitrogénio para o tomateiro.

b) Disponibilizagdo de calcio para o tomateiro.

¢) Diminui¢do da quantidade de ferro disponivel para o
fungo.

d) Liberacao de substancias que inibem o crescimento do
fungo.

e) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento do
tomateiro

(Enem/2014) A aplicacdo excessiva de fertilizantes
nitrogenados na agricultura pode acarretar alteragdes no
solo e na agua pelo acumulo de compostos nitrogenados,
principalmente a forma mais oxidada, favorecendo a
proliferacdo de algas e plantas aquaticas e alterando o
ciclo do nitrogénio, representado no esquema. A espécie
nitrogenada mais oxidada tem sua quantidade controlada por
acao de microrganismos que promovem a reagao de reducdo
dessa espécie, no processo denominado desnitrificagdo.

| N.
v
NH

3 NO;
I
I i
. n N
NH, NO,

O processo citado esta representado na etapa

a) 1 d) v
b) II e) V
c) III
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22.

23.

(Enem/2014) Na técnica de plantio conhecida por
hidroponia, os vegetais sdo cultivados em uma solugdo
de nutrientes no lugar do solo, rica em nitrato e ureia.
Nesse caso, ao fornecer esses nutrientes na forma
aproveitavel pela planta, a técnica dispensa o trabalho das
bactérias fixadoras do solo, que, na natureza, participam
do ciclo do(a)
a) agua.

b) carbono.
¢) nitrogénio.

d) oxigénio.
e) fosforo.

(Enem/2014) Surtsey ¢ uma ilha vulcanica situada perto da
costa sul da Islandia. A erupgdo vulcanica que lhe deu origem
ocorreu na década de 1960, o que faz dela, seguramente,
ailha mais nova do Oceano Atlantico. As primeiras espécies
que ai se fixaram foram musgos e liquens. A medida que as
aves foram fixando-se na ilha, as condigdes do solo foram
melhorando e espécies vegetais mais complexas puderam
iniciar a colonizagao do territorio. Em 1988 foi observada
a presenga do primeiro arbusto.

Disponivel em: www.nacopadasarvores.blogspot.com.br.
Acesso em: 25 maio 2012 (fragmento).

O conjunto das altera¢des ocorridas no ambiente descrito é
exemplo de

a) nicho ecoldgico.

b) eficiéncia ecologica.
c) sucessdo ecologica.

d) irradiacdo adaptativa.
e) resisténcia ambiental.

(Enem/2014) A celulose, presente nos vegetais, ¢ um
alimento importante para muitas espécies de animais
herbivoros, como os ruminantes. Eles proprios nao
tém capacidade de digerir a celulose e, para que ela
seja aproveitada, ¢ necessaria uma associagdo com
microrganismos, que ficam na parte aglandular do estomago
dos ruminantes. Esses microrganismos sdo capazes de
produzir a celulase, uma enzima que digere a celulose,
possibilitando o aproveitamento da matéria organica vegetal,
tanto pelos ruminantes como pelos microrganismos.

A relagdo descrita ¢ um exemplo de
a) predatismo.

b) competicdo.

¢) mutualismo.

d) inquilinismo.

e) comensalismo.

(Enem/2014) Adubagao verde, uma das maneiras de cultivar
e tratar bem o solo, ¢ uma técnica agricola que consiste no
cultivo de espécies de plantas com elevado potencial de
producdo de massa vegetal, semeadas em rotacao, sucessao
e até em consorcio com culturas de interesse econdomico.
No cultivo em rotacdo, o adubo verde pode ser incorporado
ao solo apos a rogada para posterior plantio da cultura de
interesse econéomico, ou mantido em cobertura sobre a
superficie do terreno, fazendo-se o plantio direto da cultura
na palhada.

SILVA, A.C.F. Adubagdo verde e o manejo de cobertura do solo. Jornal
Vanguarda, 15 abr. 2010. Acesso em: www.jvanguarda.com.br (adaptado).

A técnica de adubacao verde ¢ vantajosa por
a) permitir corre¢ao quimica refinada do solo.
b) liberar gradualmente sais minerais diversos.

24.

25.

26.

¢) viabilizar uma adubac¢ao rapida em regides frias.

d) permitir o arraste da massa vegetal, evitando excesso.

e) limitar a respiragdo do solo, diminuindo nematoides
indesejados.

(Enem/2014) A relacdo simbiotica entre plantas e certos
microrganismos tem sido explorada pela agricultura para
aumentar a produtividade. Um exemplo conhecido sdo
as micorrizas, fungos associados a raizes de plantas que
as ajudam a absorver nutrientes do solo. Recentemente,
pesquisadores conseguiram inocular, em tomateiros,
fungos simbiontes de plantas que crescem naturalmente em
areas proximas a fontes de aguas quentes e que resistem a
temperaturas em torno de 65 °C.

Scientific American Brazil, n. 97, jun, 2010 (adaptado).

A vantagem da inoculagdo desses fungos nos tomateiros

deve-se a possibilidade de aumentar a produtividade, pois

a) o cultivo de tomate podera ser feito em regides de aguas
termais ricas em nutrientes.

b) as novas plantas de tomate serdo mais resistentes a
fungos patogénicos.

¢) as novas plantas de tomate poderdo ser cultivadas em
regides de temperaturas extremas.

d) a area de cultivo de tomate podera ser ampliada para
regides com temperaturas mais quentes.

e) os frutos produzidos por essas plantas ndo serdo
suscetiveis a decomposi¢@o por fungos.

(Enem/2015) O nitrogénio ¢ essencial para a vida e o maior
reservatorio global desse elemento, na forma de N, ¢ a
atmosfera. Os principais responsaveis por sua incorporagao
na matéria organica sdo microrganismos fixadores de N,
que ocorrem de forma livre ou simbiontes com plantas.

ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta.
Planaltina: Embrapa, 2004 (adaptado).

Animais garantem suas necessidades metabolicas desse

elemento pela

a) absorcao do géas nitrogénio pela respiragao.

b) ingestdo de moléculas de carboidratos vegetais.

¢) incorporagdo de nitritos dissolvidos na dgua consumida.

d) transferéncia da matéria organica pelas cadeias troficas.

e) protocooperagdo com microrganismos fixadores de
nitrogénio.

(Enem/2015) Na natureza a matéria ¢ constantemente
transformada por meio dos ciclos biogeoquimicos. Além do
ciclo da agua, existem os ciclos do carbono, do enxofre, do
fosforo, do nitrogénio e do oxigénio. O elemento que esta
presente em todos os ciclos nomeados € o

a) fosforo.

b) enxoftre.

c¢) carbono.

d) oxigénio.

e) nitrogénio.
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(Enem/2016) Um pesquisador investigou o papel da
predacdo por peixes na densidade e tamanho das presas,
como possivel controle de populagdes de espécies exdticas
em costoes rochosos. No experimento colocou uma tela
sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso dos
peixes ao alimento, e comparou o resultado com uma
area adjacente na qual os peixes tinham acesso livre.
O quadro apresenta os resultados encontrados apos 15 dias
de experimento.

Area com tela Area sem tela
EsPe.ue Densidade Tz?n'{anho Densidade szln'{anho
exotica s médio dos s médio dos
(individuos/ | . .., (individuos/ | . ..,
m?) individuos m?) individuos
(cm) (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1,5
Mexilhdo 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

O pesquisador concluiu corretamente que os peixes
controlam a densidade dos(as)

a)
b)
c)
d)
e)

algas, estimulando seu crescimento.

cracas, predando especialmente animais pequenos.
mexilhdes, predando especialmente animais pequenos.
quatro espécies testadas, predando individuos pequenos.
ascidias, apesar de ndo representarem 0s menores
organismos.

(Enem/2016) Os ecossistemas degradados por intensa
atividade agricola apresentam, geralmente, diminui¢do de
sua diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto,
o uso integrado de arvores aos sistemas agricolas (sistemas
agroflorestais) pode cumprir um papel inovador ao buscar
a aceleracdo do processo sucessional e, a0 mesmo tempo,
uma produgdo escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br.

Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

Essa ¢ uma estratégia de conciliacdo entre recuperagdo
ambiental ¢ producdo agricola, pois

a) substitui gradativamente as espécies cultivaveis por
espécies arboreas.

b) intensifica a fertilizagao do solo com o uso de técnicas
apropriadas e biocidas.

¢) promove maior diversidade de vida no solo com o
aumento da matéria organica.

d) favorece a dispersdo das sementes cultivadas pela fauna
residente nas areas florestais.

e) cria condi¢des para o estabelecimento de espécies

pioneiras com a diminuicdo da insolag@o sobre o solo.

29.

30.

31

(Enem/2016) A modernizagdo da agricultura, também
conhecida como Revolugdao Verde, ficou marcada
pela expansdo da agricultura nacional. No entanto,
trouxe consequéncias como o empobrecimento do solo,
o aumento da erosdo e dos custos de produgdo, entre outras.
Atualmente, a preocupag@o com a agricultura sustentavel
tem suscitado praticas como a adubagdo verde, que consiste
na incorporagdo ao solo de fitomassa de espécies vegetais

distintas, sendo as mais difundidas as leguminosas.

ANUNCIACAO, G. C. F. Disponivel em: www.muz.ifsuldeminas.edu.br.
Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

A utilizagdo de leguminosas nessa pratica de cultivo visa
reduzir a

a) utilizacdo de agrotoxicos.

b) atividade biologica do solo.

¢) necessidade do uso de fertilizantes.

d) decomposi¢do da matéria organica.

e) capacidade de armazenamento de dgua no solo.

(Enem/2016) Uma nova estratégia para o controle da dengue
foi apresentada durante o Congresso Internacional de
Medicina Tropical, no Rio de Janeiro, em 2012. O projeto
traz uma abordagem nova e natural para o combate a doenga
e jaesta em fase de testes. O objetivo do programa ¢ cessar a
transmissao do virus da dengue pelo Aedes aegypti, a partir
da introdu¢do da bactéria Wolbachia — que € naturalmente
encontrada em insetos —nas populagdes locais de mosquitos.
Quando essa bactéria ¢ introduzida no A. aegypti, atua
como uma “vacina”, estimulando o sistema imunoldgico e

bloqueando a multiplicagdo do virus dentro do inseto.

Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br.
Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

Qual o conceito fundamental relacionado a essa estratégia?
a) Clonagem.

b) Mutualismo.

c¢) Parasitismo.

d) Transgénese.

e) Controle biologico.

(Enem/2016) Os seres vivos mantém constantes trocas de
matéria com o ambiente mediante processos conhecidos
como ciclos biogeoquimicos. O esquema representa um

dos ciclos que ocorrem nos ecossistemas.
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Estado gasoso

v

Plantas
Morte

\ \ ——

Decomposicao subterraneo

Herbivoro ——— Carnivoro Combustédo

O esquema apresentado corresponde ao ciclo biogeoquimico

do(a)

a) agua. d) carbono.
b) fosforo. e) nitrogénio.
c) enxofre.

(Enem/2016) Em uma floresta existiam duas populacdes
herbivoras que habitavam o mesmo ambiente. A populagao
da espécie X mostrava um grande nimero de individuos,
enquanto a populag@o Z era pequena. Ambas tinham habitos
ecologicos semelhantes. Com a interveng@o humana, ocorreu
fragmentacdo da floresta em duas porg¢des, o que separou
as populagdes X e Z. Apos algum tempo, observou-se que
a populagdo X manteve sua taxa populacional, enquanto a
populagdo Z aumentou a sua até que ambas passaram a ter,
aproximadamente, a mesma quantidade de individuos.

A relacdo ecologica entre as espécies X e Z, quando no
mesmo ambiente, ¢é de:

a) Predagdo.

b) Parasitismo.

¢) Competicao.

d) Comensalismo.

e) Protocooperagao.

(Enem/2016) Um produtor rural registrou queda de
produtividade numa das areas de plantio de arroz de sua
propriedade. Analises quimicas revelaram concentragdes
elevadas do ion amonio (NH;) e baixas dos fons nitrito (NO;)
e nitrato (NO;) no solo. Esses compostos nitrogenados sio
necessarios para o crescimento dos vegetais e participam
do ciclo biogeoquimico do nitrogénio.

Em qual etapa desse ciclo biogeoquimico sdo formados os
compostos que estdo em baixa concentrag@o nesse solo?
a) Nitrificacdo.

b) Assimilagao.

¢) Amonizagdo.

d) Desnitrificagao.

e) Fixacdo de nitrogénio.

34.

35.

36.

(Enem/2017) Uma grande virada na moderna historia da
agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial.
Apos a guerra, os governos haviam se deparado com
um enorme excedente de nitrato de amonio, ingrediente
usado na fabricacdo de explosivos. A partir dai as fabricas
de munigdo foram adaptadas para comegar a produzir
fertilizantes tendo como componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/organica como

instrumento de fixa¢do biolégica e manuteng¢do do
nitrogénio no solo: um modelo sustentavel de MDL.

Disponivel em: <www.planetaorganico.com.br>.

Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado).

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal
componente desses fertilizantes industriais ¢ produzido na
etapa de

a)
b)
c)
d)
e)

nitratacao.
nitrosacao.
amonificagdo.
desnitrificacdo.

fixacdo biologica do N,.

(Enem/2017) A Mata Atlantica caracteriza-se por uma

grande diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas

plantas estdo adaptadas a esse ecossistema ¢ conseguem

captar luz, dgua e nutrientes mesmo vivendo sobre as
arvores.

Disponivel em: <www.ib.usp.br>.

Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam agua do(a)
a)
b)
c)
d)
e)

organismo das plantas vizinhas.
solo através de suas longas raizes.
chuva acumulada entre suas folhas.
seiva bruta das plantas hospedeiras.

comunidade que vive em seu interior.

(Enem/2018) O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel
de quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
viavel para a sintese da amonia (NH3). Em seu discurso de
premiacao, Haber justificou a importancia do feito dizendo
que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido
que um suprimento de nitrogénio ¢ uma necessidade basica
para o aumento das safras de alimentos; entretanto, também
se sabia que as plantas ndo podem absorver
o nitrogénio em sua forma simples, que é o principal
constituinte da atmosfera. Elas precisam que o nitrogénio
seja combinado [...] para poderem assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango
do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da era
industrial, os produtos do solo sdo levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde sdo consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado nio retorne a terra da
qual foi retirado.
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Isso tem gerado a necessidade economica mundial de | 38. (Enem/2019) As cutias, pequenos roedores das zonas
al.)astece.r 0 solo com nitrogénio l.1ga.do. [..] A.demanda por tropicais, transportam pela boca as sementes que caem das
nitrogénio, tal como a do carvao, indica quao diferente nosso . A
, . arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em outro
modo de vida se tornou com relagdo ao das pessoas que, | E di h ] | oria d
com seus proprios corpos, fertilizam o solo que cultivam. ugar. Esse procedimento fhes permite salvar a maioria de
Desde a metade do tltimo século, nds vinhamos aproveitando suas sementes enterradas. paraas f.)pOCE.IS @als secas, quailndo
o suprimento de nitrogénio do salitre que a natureza tinha ndo ha frutos maduros disponiveis. Cientistas descobriram
depositado nos desertos montanhosos do Chile. Comparando que as cutias roubam as sementes enterradas por outras,
orapido crescimento da demanda com a extensdo calculada ¢ esse comportamento de “ladroagem” faz com que uma
desses depositos, ficou claro que em meados do século atual
N . R mesma semente possa ser enterrada dezenas de vezes.
uma emergéncia serissima seria inevitavel, a menos que a _ o _
quimica encontrasse uma saida.” Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul.
HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponivel 2012.
em: www.nobelprize.org. Acesso em: 13jul. 2013 (adaptado)
Essa “ladroagem” esta associada a relagdo de
De acordo com os argumentos de Haber, qual fendmeno a) sinfilia.
teria provocado o desequilibrio no “balango do nitrogénio b) predatismo.
ligado™? ) .
. . c) parasitismo.
a) O esgotamento das reservas de salitre no Chile. p
b) O aumento da exploracdo de carvao vegetal e carvao d) competigao.
mineral. e) comensalismo.
¢) Aredugdo da fertilidade do solo nas economias agricolas.
d) A intensificagdo no fluxo de pessoas do campo para as . o
) cidades ¢ p pop 39. (Enem/2019) Um alimento organico deve apresentar em
. . sua embalagem o selo de uma instituigdo certificadora
e) A necessidade das plantas de absorverem sais de ) £ i ) ¢ i ’
nitrogénio disponiveis no solo. garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento
isento de agrotoxicos, também ¢ produzido com técnicas
37. (Enem/2018) Um biodlogo foi convidado para realizar um planejadas e controladas. A técnica de produgdo desses
estudo do possivel crescimento de popula¢des de roedores alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
em cinco diferentes regides impactadas pelo desmatamento contribuindo para melhorar a qualidade de vida das pessoas.
para ocupacao humana, o que poderia estar prejudicando a
rodugdo e armazenagem local de graos. Para cada uma das . ~ . .
procug - & gra . Nesse sistema de produgdo de alimentos vegetais, o controle
cinco populagdes analisadas (I a V), identificou as taxas de de i ) 0 d o d
natalidade (n), mortalidade (m), emigragao (e) e imigragao ¢ insetos ¢ manejado por meio do(a)
(1), em mimero de individuos, conforme ilustrado no quadro. a) pratica de adubagdo verde.
b) emprego da compostagem.
c¢) controle da irrigagdo do solo.
n m e i ) £a¢
d) utilizacdo de predadores naturais.
| 65 | 40 | 23 . o
e) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.
! 27 8 18
I o4 28 15 16 40. (Enem/2019) No quadro estdo apresentadas informagdes
v 52 25 12 40 sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser
adotadas por algumas espécies de seres vivos.
A 12 9 6 - poralg p
_ Estratégia 1 Estratégia 2
Habi Mais instavel e Mais estavel e
Em longo prazo, se essas taxas permanecerem constantes, abitat imprevisivel previsivel
qua(l1 deNSS';ts regides deveida aprfsse;ltar maiores prejuizos na Potencial bistico Muito clovado Baixo
roducdo/armazenagem de graos?
P ¢ & & = . Curta e com Longa e com
Duracao da vida N N .
a) L reprodugdo precoce reprodugdo tardia
b) 11. Muitos € com Poucos e com
Descendentes tamanho corporal tamanho corporal
¢) IIL pequeno maior
d) Iv.
) Tamanh'o Variavel Constante
e) V. populacional
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Na recuperacdo de uma area desmatada deveriam ser
reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual
estratégia?

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

b) Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa
duragdo da vida, o que favorece a producdo de muitos
descendentes.

c) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado
potencial bidtico, o que facilita a rapida recolonizagdo
da area desmatada.

d) Estratégia 2, pois essas espécies estdo adaptadas a
habitats mais estaveis, o que corresponde ao ambiente
de uma area desmatada.

e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um
tamanho populacional constante, o que propicia uma
recolonizac¢do mais estavel da area desmatada.

(Enem/2019) O nitrogénio ¢é essencial aos seres vivos e pode
ser adquirido pelas plantas, através da absorgao pelas raizes,
e pelos animais, através da alimentacdo. Sua utilizacao
na agricultura de forma inadequada tem aumentado sua
concentragdo no ambiente, € 0 excesso, que ¢ transportado
para os cursos-d’agua, tem causado a eutrofizagdo. Contudo,
tal dano ambiental pode ser minimizado pela adocdo de
praticas sustentaveis, que aprisionam esse elemento no solo,
impedindo seu escoamento para rios ¢ lagos.

O método sustentavel visando a incorporacdo desse
elemento na produ¢do, prevenindo tal dano ambiental, é
o(a)

a) adigdo de minhocas na terra.

b) irrigagdo da terra antes do plantio.

c) reaproveitamento do esterco fresco.

d) descanso do solo sem adi¢do de culturas.
e) fixagdo biologica nas raizes por bactérias.

(Enem/2019) Pesquisadores descobriram que uma espécie
de abelha sem ferrdo nativa do Brasil — a mandaguari
(Scaptotrigona depilis) — cultiva um fungo nos ninhos
dentro da colmeia. Apds observagdes, verificaram que a
sobrevivéncia das larvas da abelha depende da ingestdo de
filamentos do fungo, que produz metabdlitos secundarios
com acdo antimicrobiana, antitumoral e imunoldgica, além
da alimentag@o convencional. Por sua vez, o fungo depende
da abelha para se reproduzir e garante a sua multiplicagdo
ao longo das geragoes.
MIURA, J. Pequenas agricultoras: abelhas Mandaguari cultivam
fungos para alimentar suas larvas. Disponivel em:
www.embrapa.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

O uso de fungicida ocasionaria a colmeia dessa espécie o(a)
a) controle de pragas.

b) actmulo de residuos.
c) ampliagdo de espago.
d) reducdo da populagéo.

e) incremento de alimento.

43. (Enem/2019) Algumas espécies de orquideas apresentam

Ol

flores que mimetizam vespas fémeas, de forma que vespas
machos sdo atraidas na tentativa de acasalamento. Ao
chegarem as flores, os machos frequentemente entram em
contato com o pélen da flor, sem prejuizo de suas atividades.
Contudo, como ndo conseguem se acasalar, esses machos
procuram novas fémeas, podendo encontrar novas flores e
poliniza-las.

Essa interac¢ao ecoldgica pode ser classificada como
a) comensalismo.

b) amensalismo.
¢) mutualismo.
d) parasitismo.

e) simbiose.

CADEIAS E TEIAS (FLUXO DE ENERGIA)

(Enem/2010) A figura representa uma cadeia alimentar em
uma lagoa. As setas indicam o sentido do fluxo de energia
entre os componentes dos niveis troficos.

Sabendo que o mercurio se acumula nos tecidos vivos,
que componente dessa cadeia alimentar apresentard maior
teor de mercurio no organismo se nessa lagoa ocorrer um
derramamento desse metal?

a) As aves, pois sdo os predadores do topo dessa cadeia e
acumulam mercurio incorporado pelos componentes dos
demais elos.

b) Os caramujos, pois se alimentam das raizes das plantas,
que acumulam maior quantidade de metal.

c¢) Os grandes peixes, pois acumulam o mercurio presente
nas plantas e nos peixes pequenos.

d) Ospequenos peixes, pois acumulam maior quantidade de
mercurio, ja que se alimentam das plantas contaminadas.

e) As plantas aquaticas, pois absorvem grande quantidade

de mercurio da agua através de suas raizes e folhas.
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02. (Enem/2011) Os personagens da figura estdo representando

uma situacdo hipotética de cadeia alimentar.

Disponivel em: http://www.cienciasgaspar.blogspot.com

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem
tenha se alimentado de frutas e grdos que conseguiu coletar.
Na hipdtese de, nas proximas cenas, o tigre ser bem-
sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos abutres,
tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os niveis troficos
de

a)
b)
¢)
d)
e)

produtor e consumidor primario.
consumidor primario e consumidor secundario.
consumidor secundario e consumidor terciario.
consumidor terciario e produtor.

consumidor secundario e consumidor primario.

03. (Enem/2011)

“Isso & terrivel. Se o plincton entrar em greve,
isso vai destruir toda a cadeia alimentar.”

HARRIS, S. 4 ciéncia ri. Sao Paulo: Unesp, 2007.

A charge ilustra a transferéncia de matéria numa cadeia
alimentar.

Considerando as setas indicativas e saida de energia nos

niveis troficos, o esquema que representa esse fluxo é:

04.

Legenda: P produtores, C1 consumidor primario, C2
consumidor secundario e C3 consumidor terciario.

a)

}::>|P|}:>|c1|t>|c2|z>|c3|z>
b)
[
=
=[P | [ |<—=
B:ﬂ
I
c)
(R
=[P |=o[a|==[a]|=[c|=—
d)
|
=
—=[r] [c2]=
e @)=
|
e)

R R I

}:f}lIlE‘_:-J__;hJ__)J__)

(Enem/2011) Escargot ¢ um caramujo comestivel,
especialmente utilizado na culinaria francesa. No Brasil,
na década de 1980, empresarios brasileiros trouxeram uma
espécie de caramujo africano, visando produzi-lo e vendé-
lo como escargot. Porém, esses caramujos mostraram-se
intteis para a culinaria e foram liberados no ambiente.
Atualmente, esse caramujo africano representa um sério
problema ambiental em diversos estados brasileiros.

Caramujos africanos invadem casas em Ribeirao Preto. G1.
Disponivel em: <http://gl.globo.com>. Acesso em: 13 ago. 2008.
(Adaptado).

Além do clima favoravel, que outro fator contribui para a
explosao populacional do caramujo africano no Brasil?

a) Auséncia de inimigos naturais.

b) Alta taxa de mortalidade dos ovos.

c) Baixa disponibilidade de alimentos.

d) Alta disponibilidade de areas desmatadas.

e) Abundancia de espécies nativas competidoras.
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05. (Enem/2012) A figura representa um dos modelos de um
sistema de interacdes entre seres vivos. Ela apresenta duas
propriedades, P, e P,, que interagem em I, para afetar uma
terceira propriedade, P,, quando o sistema ¢ alimentado
por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular um
sistema de campo em que P, representa as plantas verdes;
P,, um animal herbivoro, e P,, um animal onivoro.

e —————————

Fy

Fa

|
|
b [
|
|
|

r

E: fungdo motriz
P: propriedades
F. fluxos

I interagoes

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

A funcdo interativa / representa a propor¢ao de
a) herbivoria entre P, ¢ P..

b) polinizacdo entre P, e P,.

c) P, utilizada na alimentagdo de P, ¢ P,.

d) P, ou P, utilizada na alimentagéo de P..

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

06. (Enem/2012) O uso de defensivos agricolas ¢ preocupante
pela sua toxidade aos ecossistemas, tanto ao meio
bidtico como abiotico, afetando as cadeias alimentares.
Alguns defensivos, como o DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano), por serem muito estaveis, entram nas cadeias
alimentares e permanecem nos ecossistemas.

R Gafanhoto

y

R S

Milho

Gaviao Cobra

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

Com base nas informagdes e na figura, o elo da cadeia

alimentar que apresentara as maiores concentragdes do

defensivo ¢ o do(a)

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

b) cobra, devido a digestao lenta dos alimentos, resultando
na concentragio dos compostos toxicos neste organismo.

07.

08.

09.

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

d) milho, devido a aplicagdo direta de defensivo na
graminea, gerando altas concentragdes de compostos
toxicos em toda a planta.

e) gavido, devido a acumulagdo de compostos toxicos
ao longo da cadeia alimentar, resultando nas maiores
concentragdes neste organismo.

(Enem/2012) Considere a seguinte cadeia alimentar em um
ambiente marinho:

Fitoplanctons — Copépodos — Sardinhas — Atuns
Imagine que nessa cadeia sejam introduzidas aguas-vivas,
que se alimentam dos copépodos (crustaceos planctonicos).
Nessa area, as aguas-vivas ndo sdao alimentos para outros
organismos. No mesmo periodo ocorre sobrepesca das
populacdes de sardinhas.

Como consequéncia das interferéncias descritas na cadeia

alimentar sera observada diminuigao

a) da populagao de copépodos em decorréncia da
diminuigdo do estoque de sardinhas.

b) da populagdo de atuns em consequéncia da diminui¢ao
da popula¢do de sardinhas.

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

d) do estoque de copépodos em fungdo do aumento da
populacdo de atuns.

e) da populacdo de atuns pelo aumento da populagido de
copépodos.

(Enem/2013) Estudos de fluxo de energia em ecossistemas
demonstram que a alta produtividade nos manguezais esta
diretamente relacionada as taxas de producdo primaria
liquida e a rapida reciclagem dos nutrientes. Como exemplo
de seres vivos encontrados nesse ambiente, temos: aves,
caranguejos, insetos, peixes e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencdo dessa produtividade no
referido ecossistema sdo

a) aves. d) insetos.
b) algas. €) caranguejos.
c) peixes.

(Enem/2014) Os parasitoides (misto de parasitas e
predadores) sdo insetos diminutos que tém habitos muito
peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro
do corpo de outros organismos, como mostra a figura.
A forma adulta se alimenta de pdlen e aglicares Em geral,
cada parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie
e, por isso, esses organismos vém sendo amplamente usados
para o controle biolégico de pragas agricolas.
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10.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode & a
larva do parasitoide se
desenvolve dentro da
lagarta.

N
Sy

(C) A larva torna-se
pupa, levando o
hospedeiro @ morte.

(A) Na fase adulta, \

apos a copula, a

fémea procura seu

hospedeiro e pde
(D) O parasitoide, apds a
metamorfose, cava um tunel
nos tecidos do hospedeiro e

um ou mais ovos
dentro de seu corpo.
emerge como adulto.

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

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia
alimentar?

a) Consumidor primario, pois ataca diretamente uma
espécie herbivora.

b) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente
dos tecidos da lagarta.

¢) Organismo heterotrofo de primeira ordem, pois se
alimenta de polen na fase adulta.

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

e)

Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do
corpo da lagarta ¢ a leva a morte.

(Enem/2015) “Bioindicador ou indicador biologico ¢ uma
espécie ou grupo de espécies que reflete o estado bidtico
ou abidtico de um meio ambiente, o impacto produzido
sobre um habitat, comunidade ou ecossistema, entre outras
fungdes. A posicao trofica do organismo bioindicador ¢
uma das caracteristicas mais relevantes quanto ao seu grau
de importancia para essa fungdo: quanto mais baixo o nivel
tréfico do organismo, maior € a sua utilidade, pois pressupde-
se que toda a cadeia trofica ¢ contaminada a partir dele.”

ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicolégicos de agrotoxicos.
Disponivel em: <www.biologico.sp.gov.br>.

Acesso em: 11 mar. 2013 (adaptado).

O grupo de organismos mais adequado para essa condigao,
do ponto de vista da sua posicdo na cadeia trofica,
¢ constituido por

a)
b)
¢)
d)
e)

algas.
peixes.
baleias.
camaroes.

anémonas.

11.

12.

13.

(Enem/2015) O caramujo gigante africano, Achatina fulica,
¢ uma espécie exdtica que tem despertado o interesse
das autoridades brasileiras, uma vez que tem causado
danos ambientais e prejuizos econdmicos a agricultura.
A introdugdo da espécie no Brasil ocorreu clandestinamente,
com o objetivo de ser utilizada na alimenta¢ao humana.
Porém, o molusco teve pouca aceitagdo no comércio
de alimentos, o que resultou em abandono e liberagdo
intencional das criagdes por varios produtores. Por ser
uma espécie herbivora generalista (alimenta-se de mais
de 500 espécies diferentes de vegetais), com grande
capacidade reprodutiva, tornou-se uma praga agricola
de dificil erradicagdo. Associada a isto, a auséncia de
predadores naturais fez com que ocorresse um crescimento
descontrolado da populagao.

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

a) Consumidores terciarios, em fungdo da elevada
disponibilidade de consumidores secundarios.

b) Consumidores primarios, em fungdo da auséncia de
consumidores secundarios.

¢) Consumidores secundarios, em fungdo da auséncia de
consumidores primarios.

d) Consumidores terciarios, em funcao da elevada
disponibilidade de produtores.

Consumidores primarios, em fun¢do do aumento de

produtores.

(Enem/2016) Ao percorrer o trajeto de uma cadeia
alimentar, o carbono, elemento essencial e majoritario
da matéria organica que compde os individuos, ora se
encontra em sua forma inorgénica, ora se encontra em sua
forma organica. Em uma cadeia alimentar composta por
fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos e peixes
ocorre a transi¢ao desse elemento da forma inorganica para
a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transi¢ao?
a) Fitoplancton.

b) Zooplancton.

¢) Moluscos.

d) Crustaceos.

e) Peixes.

(Enem/2016) Suponha que um pesticida lipossoltivel que se
acumula no organismo apos ser ingerido tenha sido utilizado
durante anos na regido do Pantanal, ambiente que tem uma
de suas cadeias alimentares representadas no esquema:

PLANCTON — PULGA-D’AGUA —
LAMBARI — PIRANHA — TUIUIU

Um pesquisador avaliou a concentragdo do pesticida nos
tecidos de lambaris da regido e obteve um resultado de 6,1
partes por milhao (ppm).
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Qual sera o resultado compativel com a concentragdo do
pesticida (em ppm) nos tecidos dos outros componentes da
cadeia alimentar?

PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA | TUIUIU
a
) 15,1 10,3 43 1,2
b PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA | TUIUIU
) 6,1 6,1 6,1 6,1
PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA | TUIUIU
C
) 2,1 43 10,4 14,3
d PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA | TUIUIU
) 2,1 3,9 4,1 2,3
PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA | TUIUIU
(§
) 8.8 5.8 53 9,6

14. (Enem/2017) Os botos-cinza (Sotalia guianensis),

15.

mamiferos da familia dos golfinhos, s@o excelentes
indicadores da polui¢do das areas em que vivem, pois
passam toda a sua vida — cerca de 30 anos — na mesma
regido. Além disso, a espécie acumula mais contaminantes
em seu organismo, como o mercurio, do que outros animais
da sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar-.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br>.

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentra¢cdo dessas
substancias porque

a) sdo animais herbivoros.

b) sdo animais detritivoros.

¢) sdo animais de grande porte.

d) digerem o alimento lentamente.

e) estdo no topo da cadeia alimentar.

(Enem/2017) Dados compilados por Jeremy Jackson, do
Instituto Scripps de Oceanografia (EUA), mostram que o
declinio de 90% dos individuos de 11 espécies de tubardes
do Atlantico Norte, causado pelo excesso de pesca, fez
com que a populagdo de uma arraia, normalmente devorada
por eles, explodisse para 40 milhdes de individuos. Doce
vinganca: essa horda de arraias ¢ capaz de devorar 840 mil
toneladas de moluscos por ano, o que provavelmente explica
o colapso da antes lucrativa pesca de mariscos na Baia de
Chesapeake (EUA).

LOPES, R. J. Nés, o asteroide. Revista Unesp Ciéncia, abr. 2010.

Disponivel em: https://issuu.com. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

Qual das figuras representa a variagdo do tamanho
populacional de tubardes, arraias ¢ moluscos no Atlantico
Norte, a partir do momento em que a pesca de tubardes foi
iniciada (tempo zero)?

a)

b)

c)

d)

Tamanho populacional Tamanho populacional Tamanho populacional Tamanho populacional

Tamanho populacional

Ns

N

WS

v Tempo

ﬂ;

Arraias

Tubarbes

Tempo

Moluscos

Arraias

g Tempo

Moluscos

Arraias

/

Tubardes

Tempo

.

\W
N

Tubardes

Tempo
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02.

BIOMAS

(Enem/2009) “As mudancgas climaticas e da vegetacdo

ocorridas nos tropicos da América do Sul tém sido bem

documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geoldgicas ou paleoclimatologicas

que evidenciam essas mudangas ocorridas durante o

Quaternario nessa regido. Essas mudancgas resultaram

em restricdo da distribuicdo das florestas pluviais, com

expansoes concomitantes de habitat nao florestais durante

periodos aridos (glaciais), seguido da expansao das florestas

pluviais e restri¢ao das areas nao florestais durante periodos
umidos (interglaciais).”

Disponivel em: http://zoo.bio.ufpr.br

Acesso em: 1° maio 2009.

Durante os periodos glaciais,

a) as areas ndo florestais ficam restritas a refugios
ecologicos devido a baixa adaptabilidade de espécies
ndo florestais a ambientes aridos.

b) grande parte da diversidade de espécies vegetais

¢ reduzida, uma vez que necessitam de condi¢des

semelhantes a dos periodos interglaciais.

¢) avegetacdo comum ao cerrado deve ter se limitado auma

pequena regido do centro do Brasil, da qual se expandiu

até atingir a atual distribuigdo.

d) plantas com adaptacdes ao clima arido, como o

desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda de

agua, devem apresentar maior area de distribuigao.

florestas tropicais como a amazodnica apresentam
distribuigdo geografica mais ampla, uma vez que sdo
densas e diminuem a ac¢do da radiagdo solar sobre o solo

e reduzem os efeitos da aridez.

(Enem/2009) Uma pesquisadora deseja reflorestar uma
area de mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa
formagdo vegetal ¢ um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu
climax, possui vegetacao arborea perene e apresenta dossel
fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e nas
plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade
de nutrientes e a umidade do solo sdo os principais fatores do
meio ambiente fisico que influenciam no desenvolvimento
da planta. Para testar unicamente os efeitos da variagdo de
luz, a pesquisadora analisou, em casas de vegetacdo com
condigdes controladas, o desenvolvimento de plantas de 10
espécies nativas da regido desmatada sob quatro condigoes de
luminosidade: uma sob sol pleno e as demais em diferentes
niveis de sombreamento. Para cada tratamento experimental,
a pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi
bom, razoavel ou ruim, de acordo com critérios especificos.

03.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condigao de luminosidade
Espécie Sombreamento
Sol pleno
30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razoavel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razoavel Ruim
4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razoavel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim Razoavel

8 Ruim Ruim Razoavel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel | Razoavel | Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada

a) aespécie 8 ¢ mais indicada que a 1, uma vez que aquela
possui melhor adaptagdo a regides com maior incidéncia
de luz.

recomenda-se a utilizagdo de espécies pioneiras, isto &,
aquelas que suportam alta incidéncia de luz, como as
espécies 2,3 e 5.

sugere-se o uso de espécies exdticas, pois somente essas
podem suportar a alta incidéncia luminosa caracteristica
de regides desmatadas.

espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as
mais indicadas, uma vez que possuem boa capacidade
de aclimatagdo a diferentes ambientes.

¢ recomendado o uso de espécies com melhor
desenvolvimento a sombra, como as plantas das espécies
4,6, 7,9 e 10, pois essa floresta, mesmo no estagio
de degradacao referido, possui dossel fechado, o que
impede a entrada de luz.

b)

¢)

d)

e)

(Enem/2009) “A caatinga esta em risco: estudo revela que
59% da vegetagdo natural desse bioma ja sofreram algum
tipo de modificagdo por atividades humanas. Um problema
que esse bioma enfrenta ¢ o fenomeno da desertificagao.
Segundo cientistas, a medida que a agricultura avanca na
regido, esse fendmeno ganha maiores proporg¢des. Para os
cientistas, essa constatagdo evidencia a grande necessidade
de medidas urgentes para a preservacdo da caatinga, que
hoje so6 tem 1% de sua area incluida em unidades de
conservagao.”

Ferraz, M. Caatinga, muito prazer. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro; v. 42.
n. 251. p. 46-47. 2008 (adaptado).

A caatinga pode ser considerada um ambiente fragil onde a

desertificacao

a) decorre da presenca de solos ricos em nutrientes, porém
rasos.

b) deve-se a presenca de um lengol fredtico extenso, porém

raso.

deverd regredir nos proximos anos, devido ao regime

de chuvas da regido.

¢ um problema de pouca importancia, pois atinge poucas

regides do bioma.

pode ser evitada mantendo-se a vegetagdo nativa, que

impede a ocorréncia desse fendmeno.

c)

d)

e)
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04. (Enem/2009) “Um experimento realizado na Floresta
Nacional dos Tapajds, no Para, teve como objetivo
identificar o papel da reducdo das chuvas sobre a Floresta
Amazonica decorrente do aquecimento global. Para tanto,
entre os anos de 2000 a 2004, foi simulada uma situacdo de
seca severa em uma area de vegetagao nativa que media um
hectare, denominada “area estudada”. Os resultados obtidos
foram comparados com os dados de outra area com tamanho,
vegetacao e estrutura similar e que ndo havia sido exposta a
seca, denominada “area controle”. Foi medida a quantidade
de agua no solo das duas areas durante os periodos de chuva
e de seca na Floresta Amazodnica. A quantidade de agua (em
milimetros) encontrada na area estudada (pontos cinzas)
e controle (pontos pretos) ¢ mostrada no grafico a seguir.
As faixas verticais cinzas representam o periodo no qual os
pesquisadores criaram uma seca artificial na area estudada,
durante os periodos chuvosos”.
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BRANDO, P. M. et al. Throughfall reduction experiment. In: Philosophical
Transaction of the Royal Society. B, v. 363, 2008, p. 1839-1948. Disponivel
em: <http://www.revistapesquisa fapesp.br./?art=3772&bd=1&pg=1>. Acesso
em: 20 mar. 2009. (adaptado).

Analisando o gréfico, que revela o resultado direto da
metodologia usada para criar secas artificiais, observa-se
que

a) ndo houve, durante o experimento, recuperagdo da
quantidade de agua no solo da area estudada.

b) ovolume de 4gua no solo da area estudada, durante todos
os periodos de seca natural, foi significativamente menor
que o da area controle.

¢) uma demora de 4 anos ¢ observada, até que se perceba a
eficacia da metodologia de indugdo das secas artificiais
criadas pelos pesquisadores.

d) a area estudada apresenta um declinio efetivo na
quantidade de 4gua no solo, causado pela seca induzida,
o que ¢ evidente a partir do segundo ano de observacgao.

e) a diferenca mais significante entre as areas, durante os
periodos de seca induzida, ocorreu entre os anos de 2002
¢ 2003, mostrando uma redugdo, em média, em torno de

60% na quantidade de 4gua no solo.

05. (Enem/2009) “Nao ¢ a primeira vez que os cientistas
brasileiros sdo colocados diante do desafio de encontrar
uma fonte de energia renovavel como alternativa para o
petrdleo e seus derivados. Tampouco € a primeira vez que
uma planta, “que cresce por si s6 como mato”, € vista como
a salvacdo da lavoura e depois se torna uma frustragdo
para os produtores. Os pesquisadores temem que a riqueza
da biodiversidade brasileira confunda produtores rurais e
os leve a subestimar o desafio cientifico e tecnologico de
transformar qualquer planta promissora e dela obter uma
commodity agroindustrial, como se fez com a cana e o
etanol.”

Sem ciéncia, biodiversidade ndo garante produgdo.
Ciéncia Hoje, n. 4, jul. 2008 (adaptado).

Uma das grandes limitagdes para uso, em escala comercial,
de espécies vegetais nativas, ainda ndo domesticadas, para
aprodugdo de energia, deve-se ao fato de que essas plantas,
em geral, apresentam baixa

a) rusticidade.

b) variabilidade genética.

¢) adaptacdo ao ambiente.

d) uniformidade no crescimento.

e) resisténcia a fatores abidticos.

06. (Enem/2010)

Dois pesquisadores percorreram os trajetos marcados
no mapa. A tarefa deles foi analisar os ecossistemas e,
encontrando problemas, relatar e propor medidas de
recuperacdo. A seguir, sdo reproduzidos trechos aleatorios
extraidos dos relatérios desses dois pesquisadores.

Trechos aleatorios extraidos do relatorio do pesquisador P, :

I. “Por causa da diminui¢do dréstica das espécies vegetais
deste ecossistema, como os pinheiros, a gralha azul
também estd em processo de extingdo”.

II. “As arvores de troncos tortuosos e cascas grossas que
predominam nesse ecossistema estdo sendo utilizadas
em carvoarias”.

Trechos aleatdrios extraidos do relatorio do pesquisador P2:

II1. “Das palmeiras que predominam nesta regido podem
ser extraidas substancias importantes para a economia
regional”.

IV. “Apesar da aridez desta regido, em que encontramos
muitas plantas espinhosas, ndo se pode desprezar a sua
biodiversidade.”

Ecossistemas brasileiros: mapa da distribui¢do dos ecossistemas.
Disponivel em: <http://educacao.uol.com.br/ciencias/ultl QBQuS52.ihtm>.
Acesso em: 20 abr. 2010 (adaptado).
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07.

08.

Os trechos I, II, III e IV referem-se, pela ordem, aos

seguintes ecossistemas

a) Caatinga, Cerrado, Zona dos cocais ¢ Floresta
Amazonica.

b) Mata de Araucarias, Cerrado, Zona dos cocais ¢
Caatinga.

¢) Manguezais, Zona dos cocais, Cerrado e Mata Atlantica.

d) Floresta Amazonica, Cerrado, Mata Atlantica e Pampas.

e) Mata Atlantica, Cerrado, Zona dos cocais ¢ Pantanal.

(Enem/2012) A vegetagdo do cerrado ¢ constituida por
arvores esparsas que apresentam troncos retorcidos e raizes
profundas, disseminadas em meio a arbustos.

As raizes dessas arvores sdo uma importante estratégia

evolutiva, pois

a) aumentam a taxa de fotossintese das arvores, o que eleva
a producao de biomassa.

b) melhoram a sustentacdo das arvores no solo, quo se torna
arenoso nos periodos intensos de seca.

c) possibilitam a absor¢do de dgua de regides mais
profundas do solo, inclusive em periodos de seca.

d) dificultam a agdo de predadores que se alimentam desses
orgaos, provocando a morte das arvores.

e) diminuem a superficie de contato desses 6rgdos com a
atmosfera, impedindo a perda de agua por evaporagéo.

(Enem/2013) “A Caatinga ¢ o tinico bioma exclusivamente
brasileiro, ocupando cerca de 7% a 10% do territorio
nacional. Nesse ambiente seco, mesmo quando chove,
ndo héa acimulo de 4gua, pois o solo ¢ raso e pedregoso
Assim, as plantas desse bioma possuem modificagdes
em suas raizes, caules e folhas, que permitem melhor
adaptacdo a esse ambiente, contra a perda de dgua e de
nutrientes. Geralmente, seus caules sdo suculentos e suas
folhas possuem forma de espinhos e cuticulas altamente
impermeaveis, que apresentam queda na estagdo seca.”

Disponivel em: www.ambientebrasil.com.br
Acesso em: 21 maio 2010 (adaptado).

Considerando as adaptagdes nos orgdos vegetativos, a

principal caracteristica das raizes dessas plantas, que atribui

sua maior adaptacdo a Caatinga, € o(a)

a) armazenamento de nutrientes por um sistema radicular
aéreo.

b) fixagdo do vegetal ao solo por um sistema radicular do
tipo tuberoso.

¢) fixacdo do vegetal ao substrato por um sistema radicular
do tipo sugador.

d) absorcdo de agua por um sistema radicular desenvolvido
e profundo.

e) armazenamento de agua do solo por um sistema radicular
do tipo respiratorio.

09.

10.

(Enem/2013) “O manguezal ¢ um dos mais ricos
ambientes do planeta, possui uma grande concentracao
de vida, sustentada por nutrientes trazidos dos rios e das
folhas que caem das arvores. Por causa da quantidade
de sedimentos — restos de plantas e outros organismos
— misturados a agua salgada, o solo dos manguezais tem
aparéncia de lama, mas dele resulta uma floresta exuberante
capaz de sobreviver naquele solo lodoso e salgado.”

NASCIMENTO, M.S.V. Disponivel em:
<http://chc.cienciahoje.uol.com.br>. Acesso em: 3 ago.2011.

Para viverem em ambiente tdo peculiar, as plantas dos

manguezais apresentam adaptacdes, tais como

a) folhas substituidas por espinhos, a fim de reduzir a perda
de agua para o ambiente.

b) folhas grossas, que caem em periodos frios, a fim de
reduzir a atividade metabolica.

¢) caules modificados, que armazenam agua, a fim de suprir
as plantas em periodos de seca.

d) raizes desenvolvidas, que penetram profundamente no
solo, em busca de agua.

e) raizes respiratdrias ou pneumatéforos, que afloram do
solo e absorvem o oxigénio diretamente do ar.

(Enem/2014) Uma regido de Cerrado possui lengol freatico,
estacdo seca bem marcada, grande insolagdo e recorréncia
de incéndios naturais. Cinco espécies de arvores nativas,
com caracteristicas apresentadas no quadro, foram
avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de
reflorestamento nessa regido.

Caracteristica | Arvore 1 | Arvore 2 | Arvore 3 | Arvore 4 | Arvore 5

Coberta
por
tricomas

Coberta
por
espinhos

Coberta
por
espinhos

Coberta
por cera

Coberta
por cera

Superficie
foliar

Profundidade

das raizes Alta

Baixa Baixa Baixa Alta

Qual ¢ a arvore adequada para o reflorestamento dessa
regido?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5
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11.

12.

13.

14.

(Enem/2014) Determinado bioma brasileiro apresenta
vegetagdo conhecida por perder as folhas e ficar apenas com
galhos esbranquicados, ao passar por até nove meses de seca.
As plantas podem acumular dgua no caule e na raiz, além
de apresentarem folhas pequenas, que em algumas espécies
assumem a forma de espinhos.

Qual regido fitogeografica brasileira apresenta plantas com
essas caracteristicas?

a) Cerrado.

b) Pantanal.

c) Caatinga.

d) Mata Atlantica.

e) Floresta Amazonica.

(Enem/2014) “Manguezais sdo biomas litoraneos que
ocorrem ao longo da costa brasileira com vegetagdo
caracteristica que se desenvolve em solo lodoso, alagado
e salgado. Uma planta presente nesse bioma ¢ Aviccenia
tomentosa, conhecida popularmente como siritiba.
Dentre as caracteristicas adaptativas dessa planta,
destacam-se suas raizes, que afloram perpendicularmente
ao solo, conhecidas como pneumato6foros. ™

Essa adaptagdo esta relacionada a uma maior
a) eliminagdo de agua.

b) captacio de O, do ar.

c) captagdo de CO, do ar.

d) absorcao de nutrientes.

e) fixacdo ao solo do manguezal.

(Enem/2015)

Dentre outras caracteristicas, uma determinada
vegetacao apresenta folhas durante trés a quatro meses ao
ano, com limbo reduzido, mecanismo rapido de abertura
e fechamento dos estomatos e caule suculento. Essas sdo
algumas caracteristicas adaptativas das plantas ao bioma
onde se encontram.

Que fator ambiental é o responsavel pela ocorréncia dessas
caracteristicas adaptativas?

a) Escassez de nutrientes no solo.

b) Estratificacdo da vegetacao.

¢) Elevada insolagao.

d) Baixo pH do solo.

e) Escassez de agua.

(Enem/2016) A vegetacao apresenta adaptagdes ao ambiente,
como plantas arboreas e arbustivas com raizes que se
expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem no
substrato lamacento; raizes que se expandem verticalmente,
por causa da baixa oxigenagao do substrato; folhas que tém
glandulas para eliminar o excesso de sais; folhas que podem
apresentar cuticula espessa para reduzir a perda de agua por
evaporagao.

15.

16.

17.

As caracteristicas descritas referem-se a plantas adaptadas
ao bioma:

a) Cerrado.

b) Pampas.

c¢) Pantanal.

d) Manguezal.

e) Mata de Cocais.

(Enem/2016) Em uma aula de biologia sobre formacao
vegetal brasileira, a professora destacou que, em uma
regido, a flora convive com condi¢cdes ambientais curiosas.
As caracteristicas dessas plantas ndo estdo relacionadas com
a falta de agua, mas com as condigdes do solo, que € pobre
em sais minerais, acido e rico em aluminio. Além disso,
essas plantas possuem adaptacdes ao fogo.

As caracteristicas adaptativas das plantas que correspondem
a regido destacada pela professora sdo:

a) Raizes escoras e respiratorias.

b) Raizes tabulares e folhas largas.

c) Casca grossa ¢ galhos retorcidos.

d) Raizes aéreas e perpendiculares ao solo.

e) Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

(Enem/2016) A Caatinga € um ecossistema que se encontra
nos lados equatoriais dos desertos quentes, com indices
pluviométricos muito baixos. Chove pouco no inverno e as
chuvas, quando ocorrem, acontecem no verao. Apresenta
plantas semelhantes as das regides de deserto quente, do tipo
xerofitas, como as cactaceas, com adaptacdes as condigdes
de escassez de agua.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia.
Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

Uma caracteristica que permite a sobrevivéncia dessas
plantas, na condi¢do da escassez citada, ¢ a presenca de

a) caule subterraneo.

b) sistema radicular fasciculado.

c) folhas modificadas em espinhos.

d) parénquima amilifero desenvolvido.

e) limbo foliar desprovido de estomatos.

(Enem/2017)
ASA BRANCA

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Sao Jodo

Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiagao

Que braseiro, que fornalha
Nem um pé de plantagao

Por falta d’agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazdo
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18.

19.

Até mesmo a asa branca
Bateu asas do sertio
Entdo eu disse adeus Rosinha

Guarda contigo meu coragao
[...]

GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H.
Disponivel em: <www.luizluagonzaga.mus.br>.

Acesso em: 29 set. 2011 (fragmento).

O bioma brasileiro retratado na cangdo ¢ caracterizado
principalmente por

a) indices pluviométricos baixos.

b) alta taxa de evapotranspiragao.

¢) temperatura de clima temperado.

d) vegetacdo predominantemente epifita.

e) migracao das aves no periodo reprodutivo.

(Enem/2018) O deserto ¢ um bioma que se localiza em regides
de pouca umidade. A fauna ¢, predominantemente, composta
por animais roedores, aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse bioma, presente nos seres
vivos dos grupos citados ¢ o(a)

a) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na

epiderme.

b)
¢)

eliminagdo de excretas nitrogenadas de forma concentrada.
desenvolvimento do embrido no interior de ovo com
casca.

d)
e)

capacidade de controlar a temperatura corporal.

respiragdo realizada por pulmdes foliaceos.

(Enem/2019) O mangue ¢ composto por trés tipos de
arvores (Rhizophora mangle — mangue-bravo ou vermelho,
Avicennia schaueriana — mangue-seriba, ¢ Laguncularia
racemosa — mangue-branco). Uma caracteristica
morfologica comum aos trés tipos de arvores encontradas
no mangue esta relacionada a pouca disponibilidade de
oxigénio encontrado em seu solo.

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

A caracteristica morfologica de valor adaptativo referenciada
no texto ¢ a

a) auséncia de frutos.

b) auséncia de estomatos.

c) presenca de folhas largas.

d) presenga de raizes-escoras.

e) presenga de pneumatdforos.

01.

HUMANIDADE E AMBIENTE

(Enem/2009) “Nos ultimos 60 anos, a populagio
mundial duplicou, enquanto o consumo de agua foi
multiplicado por sete. Da agua existente no planeta,
97% séo de agua salgada (mares e oceanos), 2% formam
geleiras inacessiveis e apenas 1% corresponde a agua
doce, armazenada em lengois subterraneos, rios e lagos.
A poluicdo pela descarga de residuos municipais e industriais,
combinada com a exploracao excessiva dos recursos hidricos
disponiveis, ameaca 0 meio ambiente, comprometendo
a disponibilidade de agua doce para o abastecimento das
populagdes humanas. Se esse ritmo se mantiver, em alguns
anos a agua potavel tornar-se-a um bem extremamente raro
e caro.”

MORAES. D.S.L.; JORDAO. B.Q. Degradagdio dos recursos

hidricos e seus efeitos sobre a satide humana. Satde Publica, Sao Paulo. v. 36.

02.

n. 3. Jun. 2002 (adaptado).

Considerando o texto, uma proposta viavel para conservar o

meio ambiente a agua doce seria

a) fazer uso exclusivo da agua subterranea, pois ela pouco

interfere na quantidade de agua dos rios.

desviar a agua dos mares para os rios e lagos, de maneiraa

aumentar o volume de agua doce nos pontos de captagao.

¢) promover a adaptacdo das populagdes humanas ao
consumo da agua do mar, diminuindo assim a demanda
sobre a agua doce.

d) reduzir a poluigdo e a exploragdo dos recursos naturais,
otimizar o uso da agua potavel e aumentar captagdo da
agua da chuva.

e) realizar a descarga dos residuos municipais e industriais
diretamente nos mares, de maneira a ndo afetar a agua
doce disponivel.

b)

(Enem/2009) “Na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
mesmo nos anos mais secos, chove pelo menos 200
milimetros por ano. Durante a seca, muitas pessoas, em geral
as maes de familia, t€m de caminhar varias horas em busca
de agua, utilizando agudes compartilhados com animais e
frequentemente contaminados. Sem tratamento, essa agua ¢
fonte de diarreias, parasitas intestinais, e uma das responsaveis
pela elevada mortalidade infantil da regido. Os agudes secam
com frequéncia, tornando necessario o abastecimento das
populagdes por carros-pipa, uma alternativa cara e que ndo
traz solugdo definitiva ao abastecimento de agua.”

OSAVA, M. Chuva de beber: Cisternas para 50 mil familias.
Revista Eco21. n. 06. novembro 2004 (adaptado).

Considerando o texto, a proposta mais eficaz para reduzir
os impactos da falta de agua na regido seria

a)

subsidiar a venda de 4gua mineral nos estabelecimentos
comerciais.

b) distribuir gratuitamente remédios contra parasitas e

outras moléstias intestinais.

c)

desenvolver carros-pipa maiores € mais econdmicos,

de forma a baratear o custo da agua transportada.
d)

captar agua da chuva em cisternas, permitindo seu
adequado tratamento e armazenamento para consumo.

promover a migragao das familias mais necessitadas para
as regides Sudeste e Sul, onde as chuvas sdao abundantes.
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03.

04.

(Enem/2009) “Confirmada pelos cientistas e ja sentida
pela populacdo mundial, a mudanca climatica global é
hoje o principal desafio socioambiental a ser enfrentado
pela humanidade. Mudanga climatica ¢ o nome que se da
ao conjunto de alteragdes nas condi¢des do clima da Terra
pelo actimulo de seis tipos de gases na atmosfera — sendo
os principais o dioxido de carbono (CO,) e o metano (CH,)
— emitidos em quantidade excessiva através da queima de
combustiveis (petrdleo e carvdo) e do uso inadequado do
solo.”

SANTILLI, M. Mudanga climatica global. Almanaque Brasil
Socioambiental 2008. Sao Paulo, 2007 (adaptado).

Suponha que, ao invés de superaquecimento, o planeta
sofresse uma queda de temperatura, resfriando-se como
numa era glacial, nesse caso

a) a camada de geleiras, bem como o nivel do mar,
diminuiria.

b) as geleiras aumentariam, acarretando alteragdes no
relevo do continente ¢ no nivel do mar.

¢) o equilibrio do clima do planeta seria restabelecido, uma
vez que ele estd em processo de aquecimento.

d) a fauna e a flora das regides proximas ao circulo polar
artico e antartico nada sofreriam com a glaciag@o.

e) os centros urbanos permaneceriam os mesmos, sem
prejuizo a populagdo humana e ao seu desenvolvimento.

(Enem/2009) “Metade do volume de 6leo de cozinha
consumido anualmente no Brasil, cerca de dois bilhoes de
litros, ¢ jogada incorretamente em ralos, pias e bueiros.
Estima-se que cada litro de 6leo descartado polua milhares
de litros de agua. O 6leo no esgoto tende a criar uma barreira
que impede a passagem da agua, causa entupimentos e,
consequentemente, enchentes. Além disso, ao contaminar os
mananciais, resulta na mortandade de peixes. A reciclagem
do o6leo de cozinha, além de necessaria, tem mercado na
producdo de biodiesel. H4 uma demanda atual de 1,2 bilhdes
de litros de biodiesel no Brasil. Se houver planejamento na
coleta, transporte e produgao, estima-se que se possa pagar
até R$ 1,00 por litro de 6leo a ser reciclado.”

Programa mostra caminho para uso do éleo de fritura na produgdo de
biodiesel. Disponivel em: <http://www.nutrinews.com.br>.
Acesso em: 14 fev. 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, o destino inadequado do 6leo

de cozinha traz diversos problemas. Com o objetivo de

contribuir para resolver esses problemas, deve-se

a) utilizar o 6leo para a produgdo de biocombustiveis, como
etanol.

b) coletar o 6leo devidamente e transporta-lo as empresas
de produgao de biodiesel.

c¢) limpar periodicamente os esgotos das cidades para evitar
entupimentos e enchentes.

d) utilizar o 6leo como alimento para os peixes, uma vez
que preserva seu valor nutritivo ap6s o descarte.

e) descartar o 6leo diretamente em ralos, pias e bueiros,
sem tratamento prévio com agentes dispersantes.

05.

06.

(Enem/2009) “Nas ultimas décadas os ecossistemas
aquaticos tém sido alterados de maneira significativa em
fungdo de atividades antropicas, tais como mineragéo,
construcdo de barragens, desvio do curso natural de
rios, langamento de efluentes domésticos e industriais
ndo tratados, desmatamento e uso inadequado do solo
proximo aos leitos, superexploracdo dos recursos
pesqueiros, introdugdo de espécies exoticas, entre outros.
Como consequéncia, tem-se observado expressiva queda
da qualidade da dgua e perda da biodiversidade aquatica,
em fun¢@o da desestruturagao dos ambientes fisico, quimico
e biologico. A avaliagdo de impactos ambientais nesses
ecossistemas tem sido realizada através da medigao de
alteragdes nas concentragdes de variaveis fisicas e quimicas
da agua. Este sistema de monitoramento, juntamente com
a avaliagdo de variaveis biologicas, ¢ fundamental para a
classificacdo de rios e corregos em classes de qualidade de
agua e padroes de potabilidade e balneabilidade humanas.”

DAVE. M.; GOULART. C.; CALLISTO. M Bioindicadores
de qualidade de agua como ferramenta em estudo do impacto ambiental.
Disponivel em: <http://www.icb.ufmg.br>.

Acesso em: jan. 2000 (adaptado).

Se um pesquisador pretende avaliar varidveis bioldgicas de

determinado manancial, deve escolher os testes de

a) teor de oxigénio dissolvido e de temperatura e turbidez
da agua.

b) teor de nitrogénio amoniacal e de temperatura e turbidez
da agua.

c¢) densidade populacional de cianobactérias e de
invertebrados bentonicos.

d) densidade populacional de cianobactérias e do teor de
aluminio dissolvido.

e) teor de nitrogénio amoniacal e de densidade populacional
de invertebrados bentdonicos.

(Enem/2009) “O mar de Aral, um lago de agua salgada
localizado em area da antiga Unido Soviética, tem sido
explorado por um projeto de transferéncia de agua em larga
escala desde 1960. Por meio de um canal com mais de 1.300
km, enormes quantidades de 4gua foram desviadas do lago
para a irrigacdo de plantagdes de arroz e algoddo. Aliado
as altas taxas de evaporagdo e as fortes secas da regido,
o projeto causou um grande desastre ecoldgico e econdémico,
e trouxe muitos problemas de satde para a populagdo.
A salinidade do lago triplicou, sua area superficial diminuiu
58% e seu volume, 83%. Cerca de 85% das areas imidas
da regido foram eliminadas e quase metade das espécies
locais de aves e mamiferos desapareceu. Além disso, uma
grande area, que antes era o fundo do lago, foi transformada
em um deserto coberto de sal branco ¢ brilhante, visivel em
imagens de satélite.”

MILLER JR., GT. Ciéncia Ambiental.
Sdo Paulo: Editora Thomson, 2007 (adaptado).
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Suponha que tenha sido observada, em uma vila rural
localizada a 100 km de distancia do mar de Aral, alguns
anos depois da implanta¢do do projeto descrito, significativa
diminui¢do na produtividade das lavouras, aumento
da salinidade das aguas e¢ problemas de satide em sua
populagdo. Esses sintomas podem ser efeito

a) da perda da biodiversidade da regido.

b) da seca dos rios da regido sob a influéncia do projeto.
¢) daperda de areas imidas nos arredores do mar de Aral.
d) do sal trazido pelo vento, do mar de Aral para a vila
rural.

dos herbicidas utilizados nas lavouras de arroz e algodao
do projeto.

e)

07. (Enem/2009) “A atmosfera terrestre ¢ composta pelos gases

nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de 99%,
€ por gases tragos, entre eles o gas carbonico (CO,), vapor
de dgua (H,0), metano (CH,), 0z6nio (O,) e 0 6xido nitroso
(N,0), que compdem o restante 1% do ar que respiramos.
Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos
trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece
ha bilhdes de anos, ¢ chamado de efeito estufa. A partir
da Revolugdo Industrial (século XIX), a concentragdo
de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento
da temperatura em escala global. Mais recentemente, outro
fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da
concentra¢do de CO, na atmosfera: o desmatamento.”

BROWN. I. F. ALEC HANDRE, A S. Conceitos basicos sobre clima,
carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira &

S.Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas
brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2000
(adaptado)

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater
o efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substitui¢ao da producao primaria pela industrializag@o
refrigerada.

b) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel

pelo aumento do efeito devido a produgio de CH,.

reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da
vegetagdo em absorver o CO, da atmosfera.

aumentar a concentragdo atmosférica de H,O, molécula
capaz de absorver grande quantidade de calor.

remover moléculas orgénicas polares da atmosfera,
diminuindo a capacidade delas de reter calor.

¢)

d)

08. (Enem/2009) “A economia moderna depende da

disponibilidade de muita energia em diferentes formas,
para funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de
energia pelas industrias cresceu mais de quatro vezes no
periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os investimentos em
energias limpas e renovaveis, como solar e edlica, ainda
s30 incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalagdo
de usinas geradoras de energia elétrica, diversos fatores
devem ser levados em considerag@o, tais como os impactos
causados ao ambiente e as populagdes locais.”

RICARDO, B.; CAMPANILI, M. Almanaque Brasil Socioambiental.

09.

Em uma situacdo hipotética, optou-se por construir uma
usina hidrelétrica em regido que abrange diversas quedas
d’agua em rios cercados por mata, alegando-se que causaria
impacto ambiental muito menor que uma usina termelétrica.
Entre os possiveis impactos da instalagdo de uma usina
hidrelétrica nessa regido, inclui-se

a) apolui¢do da dgua por metais da usina.

b) a destruicdo do habitat de animais terrestres.

c) o aumento expressivo na liberagdo de CO, para a
atmosfera.

o consumo nao renovavel de toda dgua que passa pelas
turbinas.

d)
e) oaprofundamento no leito do rio, com a menor deposigao
de residuos no trecho de rio anterior a represa.

(Enem/2009) “A abertura e a pavimentacao de rodovias em
zonas rurais e regides afastadas dos centros urbanos, por um
lado, possibilitam melhor acesso e maior integracdo entre as
comunidades, contribuindo com o desenvolvimento social e
urbano de populagdes isoladas. Por outro lado, a construgao
de rodovias pode trazer impactos indesejaveis ao meio
ambiente, visto que a abertura de estradas pode resultar na
fragmentacao de habitat, comprometendo o fluxo génico e
as interagdes entre espécies silvestres, além de prejudicar
o fluxo natural de rios e riachos, possibilitar o ingresso
de espécies exoticas em ambientes naturais ¢ aumentar a
pressdo antropica sobre os ecossistemas nativos.”

BARBOSA, N. P. U.; FERNANDES, G. W. 4 destruicdo do jardim.
Scientific American Brasil. Ano 7, namero 80, dez. 2008 (adaptado).

Neste contexto, para conciliar os interesses aparentemente
contraditorios entre o progresso social e o urbano ¢ a
conservacdo do meio ambiente, seria razoavel
a) impedir a abertura e a pavimentagdo de rodovias em
areas rurais e em regides preservadas, pois a qualidade
de vida e as tecnologias encontradas nos centros urbanos
sao prescindiveis as populagdes rurais.
b) impedir a abertura e a pavimenta¢do de rodovias em
areas rurais e em regides preservadas, promovendo a
migragdo das populagdes rurais para os centros urbanos,
onde a qualidade de vida ¢ melhor.
¢) permitir a abertura e a pavimentagdo de rodovias apenas
em areas rurais produtivas, haja vista que nas demais
areas o retorno financeiro necessario para produzir uma
melhoria na qualidade de vida da regido nao ¢ garantido.
d) permitir a abertura e a pavimentag@o de rodovias, desde
que comprovada a sua real necessidade e ap0s a realizagdo
de estudos que demonstrem ser possivel contornar ou
compensar seus impactos ambientais.
e) permitir a abertura ¢ a pavimenta¢ao de rodovias, haja
vista que os impactos a0 meio ambiente sdo temporarios
e podem ser facilmente revertidos com as tecnologias

existentes para recuperagdo de areas degradadas.

Sao Paulo: Instituto Socioambiental, 2007 (adaptado).
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10. (Enem/2009) “Cerca de 1% do lixo urbano ¢ constituido

11.

por residuos so6lidos contendo elementos toxicos.
Entre esses elementos estdo metais pesados como o cadmio, o
chumbo e o0 mercurio, componentes de pilhas ¢ baterias, que
sd0 perigosos a saide humana e ao meio ambiente. Quando
descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vao para
aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, € 0 vazamento de
seus componentes contamina o solo, os rios e o lengol freatico,
atingindo a flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e ndo
biodegradaveis, esses metais chegam de forma acumulada aos
seres humanos, por meio da cadeia alimentar. A legislagido
vigente (Resolu¢do CONAMA n° 257/1999) regulamenta o
destino de pilhas ¢ baterias ap6s seu esgotamento energético
e determina aos fabricantes e/ou importadores a quantidade
maxima permitida desses metais em cada tipo de pilha/
bateria, porém o problema ainda persiste.”

Disponivel em: http://www.mma.gov.br
Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado)

Uma medida que poderia contribuir para acabar
definitivamente com o problema da polui¢do ambiental por
metais pesados relatado no texto seria

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha
ou bateria como fonte de energia.

usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida
util longa e evitar ingerir alimentos contaminados,
especialmente peixes.

devolver pilhas e baterias, apds o esgotamento da energia
armazenada, a rede de assisténcia técnica especializada
para repasse a fabricantes e/ou importadores.

criar nas cidades, especialmente naquelas com mais
de 100 mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de
baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes
e/ou importadores.

exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a
substitui¢ao desses metais toxicos por substancias menos
nocivas ao homem e ao ambiente, e que ndo sejam
bioacumulativas.

b)

¢)

d)

e)

(Enem/2009) “A seca extrema que atingiu a regiao
amazonica em 2005 provocou problemas de saude
em 90% da populagdo pobre de Rio Branco (AC).
A principal causa foi a fumaga liberada, em grandes
quantidades, pelas queimadas, que se intensificaram devido
ao clima. A concentracao de fumagca ficou trés vezes maior
que o limite critico estabelecido pelo Ministério do Meio
Ambiente, e a de fuligem, mais do que dobrou.”

Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 42. n° 252, p. 54, set/2008 (adaptado).

A fumaca liberada pelas queimadas

a) éresponsavel pelos altos indices pluviométricos na regiao
amazonica.

b) possui gases do efeito estufa e pode influenciar a
temperatura global.

¢) pode tornar-se menor a medida que as fronteiras agricolas

do pais aumentarem.

¢ util para a formagdo de nuvens, na manutengdo da

umidade relativa caracteristica da regido.

¢ maior no periodo de cheias, pois possui mais matéria

organica que no periodo de estiagem.

d)

e)

12.

13.

14.

(Enem/2009) “Hoje em dia, ndo ¢ raro encontrar sacolas
plasticas preenchidas com apenas um ou dois produtos.
E ndo s6 no supermercado: da padaria a locadora de filmes,
o consumidor esta sempre diante de uma sacola, mesmo
que ela ndo seja tdo necessaria assim. A cada més, cerca de
1,5 bilhdo de sacolas ¢ consumido no Brasil. Isso significa 50
milhdes por dia e 18 bilhdes ao ano. Nao ¢é a toa, portanto, que
o uso indiscriminado de sacolas virou um dos alvos preferidos
dos ambientalistas.”

Revista Sustenta. Sao Paulo: Editora Confianga, n° 1, out. 2008, p.
61 (adaptado).

Os ambientalistas consideram o uso excessivo de sacolas

plasticas um risco ambiental, pois

a) o uso de materiais descartaveis incrementa o consumo.

b) oplastico ¢ derivado do petrdleo, recurso natural escasso.

¢) assacolas se transformam em lixo de dificil decomposigao.

d) o risco de contaminago do solo e do subsolo por gases
toxicos aumenta.

e) oconsumo de produtos industrializados ¢ estimulado, em
detrimento do consumo dos produtos artesanais.

(Enem/2009) “Os clorofluorcarbonetos (CFCs) sdo substancias
formadas por moléculas que contém atomos de carbono,
fltor e cloro. Descobertos em 1930, eram considerados uma
maravilha, pois substituiam, com grande eficiéncia, a amonia,
utilizada em refrigeradores. A amoénia € toxica e tem odor
desagradavel, ao passo que os CFCs sdo inertes e ndo causam
problemas aos seres humanos. Consequentemente, as fabricas
de geladeiras rapidamente passaram a utilizar os CFCs.
No entanto, em 1974, dois quimicos — Mario Molina e
Sherwood Rowland — descobriram que esses gases reagiam
com o O, da camada de 0zdnio, causando sérios problemas
ambientais e aos seres vivos.”

O que pode ser feito para evitar problemas ambientais devido
a utilizacao dos clorofluorcarbonetos?

a) Aumentar o preco dos refrigeradores, para desestimular
0 consumo.

Banir a utilizagdo de gases refrigerantes, ja que todos
causam problemas.

Substituir gradativamente os CFCs por outros gases que
ndo agridam a camada de ozonio.

Parar de utilizar CFCs em refrigeradores e utiliza-los
apenas em embalagens como a de spray para cosméticos.
Comprar motores para refrigeradores em paises nos quais
a legislagdo ndo proiba a utilizagdo desses gases.

b)

¢)

d)

e)

(Enem/2009)

Entende-se por ciclo hidroldgico a movimentacdo que a
agua, em seus trés estados, solido, liquido e gasoso, realiza
entre os trés grandes reservatdrios existentes na Terra, a
atmosfera, os oceanos e os continentes. O sol fornece a
energia para proporcionar essa movimentagao, uma vez que
tal energia aumenta as demandas por evaporagdo da agua
liquida ou por derretimento quando em seu estado solido.
O aquecimento global, que estd ocorrendo por causa
do aumento dos gases causadores do efeito estufa, tem
provocado:
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I. derretimento do gelo das geleiras nas regides polares;

II. aumento da umidade na atmosfera em aproximadamente
6% para cada grau de aumento na temperatura média da
Terra,

III. mudangas no regime climatico das varias regioes,
algumas ficando mais aridas, e outras, mais quentes,
e, ainda, o aumento de tempestades em outras regides.

OLERIANO, E.S.; DIAS, H.C.T. 4 dindmica da dgua em microbacias
hidrogrdficas reflorestadas com eucalipto.

Anais I Seminario de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul: o Eucalipto e o Ciclo Hidrologico, Taubaté, Brasil, 07-09 novembro
2007, IPABHI, p. 215-222.

Disponivel em: <http://www.agro.unitau.br/serhidro/doc/pdfs/215-22.pdf>.
Acesso em: 25 jun/. 2008 (adaptado).

O aquecimento global esta

a) provocando o aumento do nivel dos oceanos devido ao
derretimento das geleiras.

b) diminuindo nos ultimos anos devido & menor emissdo
dos gases causadores do efeito estufa.

¢) mudando o regime climatico nas varias regides da Terra,
ao diminuir a umidade atmosférica.

d) provocando uma mudanga no clima da Terra e,
consequentemente, espera-se, nos proximos anos,
a diminui¢@o nas tempestades.

e) afetando o ciclo hidrologico, que ¢ a movimentagdo que a
agua no estado so6lido e gasoso realiza entre a atmosfera,
0s oceanos € o continente.

15. (Enem/2009) “Algumas atividades humanas tém adicionado
a atmosfera quantidades significativas de gases que
contribuem para o aumento do efeito estufa, ocasionando
mudancas climaticas, como a elevacao da temperatura
média global. Prevé-se um aumento de temperatura entre
1,4 ¢ 5,8 °C e do nivel global do mar entre 0,09 m ¢ 0,88 m
até 2100, além de aumento na média anual de precipitagdo
e de evaporagdo em nosso século. Fendmenos bioldgicos
como a interagdo insetos-plantas podem ser afetados:
os calendarios de floragdo, maturagao de frutos e quebra de
dorméncia das sementes dos vegetais e de passagem das
diversas fases dos insetos vém sendo alterados. Com isso,
algumas plantas ficam prontas para a polinizagdo sem que
seus polinizadores estejam prontos, ou vice-versa.”

BESUNSAN, N. O desafio das mudangas climaticas. In: Seria
melhor manda ladrilhar? Biodiversidade: como, para que e por que.
Ed. UnB/Petropolis, 2008 (adaptado).

Com base no texto, os impactos das mudancas climaticas
previstos em nivel mundial

a) serdo significativos apenas a partir de 2100, quando
o nivel global do mar ultrapassar o valor de 0,88 m,
trazendo, entdo, consequéncias como a reducao de praias
e o aumento da salinidade marinha.

b) irdo gerar pequenos efeitos na biodiversidade, visto
que a extingdo de espécies sensiveis ao aquecimento
global sera compensada pelo surgimento de outras, mais
tolerantes as temperaturas mais elevadas.

16.

¢) serdo minimos na agricultura, visto que, com as
tecnologias disponiveis, ¢ perfeitamente possivel
a produgdo de frutos e sementes sem a presenca
dos polinizadores naturais das plantas de interesse
econdmico.

d) aumentam com o tempo e atingem diversos parametros,
desde climaticos, como aumento de temperatura,
precipitagdo e evaporacao, até bioldgicos, interferindo
no ciclo de vida das espécies e nas suas interagoes.

e) decorrem de fendmenos naturais, como o aumento da
concentracdo de gases por atividade industrial, cujo
efeito, na biodiversidade, se manifesta apenas nas
espécies de pequeno porte, como insetos polinizadores.

(Enem/2009) “Muitas sdo as causas para a diminui¢ao e a
consequente extin¢do de diversas espécies vegetais e animais,
entre as quais se destacam as provenientes da intervenc¢ao
humana, tais como polui¢ao, uso abusivo dos recursos
naturais, expansdo da fronteira agricola, crescimento
urbano-industrial. A cada ano, aproximadamente 17 milhdes
de hectares de floresta tropical sdo desmatados. Estimativas
sugerem que, se isso continuar, entre 5% e 10% das
espécies que habitam as florestas tropicais estarao extintas
nos proximos 30 anos. Em razio de tais fatores, os paises
desenvolvidos, muitos dos quais ja tém sua biodiversidade
comprometida, t€ém voltado a sua ateng¢do para o Brasil,
em relacdo a sua politica de conservacao da biodiversidade.”

WWE. O que é biodiversidade? Disponivel em:
<http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_

ambientais/biodiversidade>. Acesso em: 06 dez. 2008 (adaptado).

Considerando a importancia da biodiversidade para a
preservacao da vida, é correto afirmar que

a) aalarmante preocupagdo com adestrui¢do da biodiversidade
¢ improcedente, ja que os ecossistemas tropicais tém
capacidade de regeneracao.

b) uma possivel alternativa a extingdo de espécies nativas
nos ambientes tropicais seria a introdugdo de espécies
exoticas em substituigdo aquelas que foram extintas.

c¢) aclevada diversidade das florestas tropicais, apesar das
taxas de extingdo estimadas, impede que os ecossistemas
sejam afetados pelo desaparecimento de espécies
animais.

d) o consumo de produtos florestais nos paises desenvolvidos
exerce pouca pressdo sobre a biodiversidade brasileira,
devido ao maior nivel de conscientizagao naqueles paises.

e) a cultura de florestas, tendo em vista dada a necessidade
de preservacao e manutenc¢ao da biodiversidade em nivel
global, seria uma forma de reduzir a pressdo sobre a
biodiversidade das florestas nativas.
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17.

18.

(Enem/2009) “Com a onda de calor na Europa, as praias do
mar Mediterraneo ficaram repletas de turistas e de aguas-
vivas. Na ilha de Mallorca, na Espanha, esses animais tiraram
os visitantes da agua. Segundo a Cruz Vermelha, cerca de 3
mil pessoas foram tratadas s6 nessa regido espanhola, durante
o verdo. No mesmo mar Mediterraneo, s que em praias
italianas, as aguas-vivas espantaram banhistas e causaram
prejuizos a quem vive de turismo. Um jornal declarou:
“O mar ficou febril”. Além do calor excessivo, outro motivo
que trouxe os animais para perto da costa foi a diminui¢ao do
numero de predadores naturais, como tartarugas e golfinhos.
As aguas-vivas ou medusas sdo belas e leves — 95% do seu
corpo ¢ formado por agua—, no entanto, suas células urticantes,
que contém uma toxina utilizada para se defenderem de
predadores e para imobilizarem presas, causam queimaduras
e urticarias nos humanos.”

Disponivel em: http://terramagazine.terra.com.br/interna/

0,011090958-E16580,00.html
Acesso em: 24 set. 2009 (adaptado)

O desequilibrio que acarretou a proliferacao de aguas-vivas

nas praias do Mediterraneo esta relacionado

a) a substituicdo das tartarugas e golfinhos por outros
predadores naturais.

b) ao aumento do niimero de turistas, que representou um
atrativo as aguas-vivas.

¢) adeficiéncia de alimento disponivel para esses animais na
regido do mar Mediterraneo.

d) aalteragdes no ambiente, tanto nas condi¢des fisicas como
nas relagdes interespecificas.

e) areducdo dontimero de seus predadores, devido ao excesso
de toxina liberada por suas células urticantes.

(Enem/2009) “Para que um produto seja vendido como organico,
aunidade produtora deve passar por um periodo de conversao,
que, nocasodo café, pode duraraté trés anos, deixando o agricultor
com poucas alternativas de produgdo durante esse tempo.
Outro aspecto importante é a preservagdo das caracteristicas
organicas do produto durante as fases de beneficiamento
e comercializagdo, diante do risco de contaminagio.
O café organico tem sua competitividade diretamente
ligada a minimizagdo dos gastos com insumos por meio do
aproveitamento de residuos organicos pelo valor que agregam
ao produto. Com isso, a cafeicultura organica apresenta alta
eficiéncia no sistema de producdo, relacionada ao estado
nutricional do produto e a fertilidade do solo das lavouras.”
Disponivel em: <http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

numero1v2/Custos%2520d0%2520cafe%25200rganico.pdf>.
Acesso em: 2 dez. 2008 (adaptado).

Apesar do custo mais alto, uma das vantagens do café
organicamente cultivado ¢

a) atécnica de cultivo, que favorece a conservagao do solo.

b) a eliminagdo dos residuos organicos, que agrega valor
ao produto.

c¢) o periodo curto de conversdo de uma propriedade nao
organica em organica.

19.

20.

d) amanutencdo de suas caracteristicas organicas, embora
seja perdido o seu valor nutricional.

e) a remota possibilidade de contaminagdo durante o
processo de distribui¢do e comercializagdo.

(Enem/2010) “O fosforo, geralmente representado pelo
ion de fosfato (PO;3 ), ¢ um ingrediente insubstituivel da
vida, j& que ¢ parte constituinte das membranas celulares e
das moléculas do DNA e do trifosfato de adenosina (ATP),
principal forma de armazenamento de energia das células.
O fosforo utilizado nos fertilizantes agricolas ¢ extraido de
minas, cujas reservas estdo cada vez mais escassas. Certas
praticas agricolas aceleram a erosiao do solo, provocando
o transporte de fosforo para sistemas aquaticos, que fica
imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o
transporte dos restos alimentares para os lixdes diminuem a
disponibilidade dos ions no solo. Tais fatores tém ameagado
a sustentabilidade desse ion.”

Uma medida que amenizaria esse problema seria

a) incentivar areciclagem de residuos biologicos, utilizando
dejetos animais e restos de culturas para producdo de
adubo.

b) repor o estoque retirado das minas com um ion sintético
de fosforo para garantir o abastecimento da inddstria de
fertilizantes.

¢) aumentar a importagdo de ions fosfato dos paises ricos
para suprir as exigéncias das industrias nacionais de
fertilizantes.

d) substituir o fosforo dos fertilizantes por outro elemento
com a mesma fungao para suprir as necessidades do uso
de seus ions.

e) proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com
fosforo pelos agricultores, para diminuir sua extracio
das reservas naturais.

(Enem/2010) As cidades industrializadas produzem grandes
proporgdes de gases como o CO,, o principal gas causador
do efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade
de combustiveis fosseis queimados, principalmente
no transporte, mas também em caldeiras industriais.
Além disso, nessas cidades concentram-se as maiores
areas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta
a reten¢do de calor, formando o que se conhece por “ilhas
de calor”. Tal fenomeno ocorre porque esses materiais
absorvem o calor ¢ o devolvem para o ar sob a forma de
radiagdo térmica.

Em areas urbanas, devido a atuacao conjunta do efeito estufa
e das “ilhas de calor”, espera-se que o consumo de energia
elétrica

a) diminua devido a utilizagdo de caldeiras por industrias
metalurgicas.

b) aumente devido ao bloqueio da Iuz do sol pelos gases
do efeito estufa.
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21.

22.

¢) diminua devido a ndo necessidade de aquecer a agua
utilizada em industrias.

d) aumente devido a necessidade de maior refrigeragao de
industrias e residéncias.

e) diminua devido a grande quantidade de radiagdo térmica
reutilizada.

(Enem/2010) O despejo de dejetos de esgotos domésticos
e industriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias que
contribuem para a eutrofizagdo de ecossistemas, que ¢ um
enriquecimento da dgua por nutrientes, o que provoca um
grande crescimento bacteriano e, por fim, pode promover
escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminui¢do da concentragdo de

oxigénio no ambiente &

a) aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade
de decomposigdo dos dejetos.

b) retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para
diminuir a sua concentra¢ao nos rios.

c¢) adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios para
que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

d) substituir produtos ndo degradaveis por biodegradaveis
para que as bactérias possam utilizar os nutrientes.

e) aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que
os nutrientes fiquem mais acessiveis as bactérias.

(Enem/2010) “No ano de 2000, um vazamento em dutos
de dleo na baia de Guanabara (RJ) causou um dos maiores
acidentes ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna e a
flora, o acidente abalou o equilibrio da cadeia alimentar de
toda a baia. O petroleo forma uma pelicula na superficie da
agua, o que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com a
agua e desfavorece a realizagdo de fotossintese pelas algas,
que estdo na base da cadeia alimentar hidrica. Além disso,
o derramamento de 6leo contribuiu para o envenenamento
das arvores e, consequentemente, para a intoxica¢do da
fauna e flora aquaticas, bem como conduziu a morte diversas
espécies de animais, entre outras formas de vida, afetando
também a atividade pesqueira.”

LAUBIER. L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific
American Brasil. 4(39) ago. 2005 (adaptado).

A situagdo exposta no texto e suas implicagdes

a) indicam a independéncia da espécie humana com relagao
ao ambiente marinho.

b) alertam para a necessidade do controle da poluigdo
ambiental para redugdo do efeito estufa.

c¢) ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida
(animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

d) indicam a alta resisténcia do meio ambiente a agdo do
homem, além de evidenciar a sua sustentabilidade, mesmo
em condigdes extremas de poluigdo.

e) evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar
as mudangas ambientais, em contraste com a baixa
capacidade das espécies vegetais, que estdo na base da
cadeia alimentar hidrica.

23.

24.

(Enem/2010) A interferéncia do homem no meio ambiente
tem feito com que espécies de seres vivos desaparegam
muito mais rapidamente do que em épocas anteriores. Varios
mecanismos de protecdo ao planeta tém sido discutidos
por cientistas, organizagdes e governantes. Entre esses
mecanismos, destaca-se o acordado na Convengdo sobre
a Diversidade Biologica durante a Rio 92, que afirma que
a nacdo tem direito sobre a variedade de vida contida em
seu territorio e o dever de conserva-la utilizando-se dela de

forma sustentavel.

A dificuldade encontrada pelo Brasil em seguir o acordo da
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica decorre, entre
outros fatores, do fato de a

a) extingdo de varias espécies ter ocorrido em larga escala.

b) alta biodiversidade no pais impedir a sua conservacao.

c¢) utilizacdo de espécies nativas de forma sustentavel ser
utdpica.

d) grande extensdo de nosso territorio dificultar a sua

fiscalizagao.

e) classificacdo taxondmica de novas espécies ocorrer de

forma lenta.

(Enem/2010) Um agricultor, buscando o aumento da
produtividade de sua lavoura, utilizou o adubo NPK
(nitrogénio, fosforo e potassio) com alto teor de sais
minerais. A irrigagdo dessa lavoura ¢é feita por canais que
sao desviados de um rio proximo dela. Apds algum tempo,
notou-se uma grande mortandade de peixes no rio que
abastece os canais, devido a contaminagdo das aguas pelo
excesso de adubo usado pelo agricultor.

Que processo biologico pode ter sido provocado na agua
do rio pelo uso do adubo NPK?

a) Lixiviacdo, processo em que ocorre a lavagem do solo,
que acaba disponibilizando os nutrientes para a 4gua do

110.

b) Acidificagdo, processo em que os sais, ao se dissolverem

na agua do rio, formam &cidos.

¢) Eutrofizagdo, ocasionada pelo aumento de fosforo
e nitrogénio dissolvidos na agua, que resulta na

proliferagdo do fitoplancton.
d) Aquecimento, decorrente do aumento de sais dissolvidos

na agua do rio, que eleva sua temperatura.

e) Denitrificago, processo em que o excesso de nitrogénio
que chega ao rio ¢ disponibilizado para a atmosfera,
prejudicando o desenvolvimento dos peixes.
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(Enem/2010) Os oceanos absorvem aproximadamente
um tergo das emissdes de CO, procedentes de atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis ¢ as
queimadas. O CO, combina-se com as dguas dos oceanos,
provocando uma alteragdo importante em suas propriedades.
Pesquisas com varios organismos marinhos revelam que
essa alterag@o nos oceanos afeta uma série de processos
biolégicos necessarios para o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de varias espécies da vida marinha.

A alterag@o a que se refere o texto diz respeito ao aumento
a) da acidez das 4guas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.

c¢) datemperatura média dos oceanos.

d) do nivel das aguas dos oceanos.

¢) da salinizacdo das aguas dos oceanos.

(Enem/2010) “Os corais que formam o banco dos Abrolhos,
na Bahia, podem estar extintos até 2050 devido a uma
epidemia. Por exemplo, os corais-cérebro ja tiveram
cerca de 10% de sua populagdo afetada pela praga-
branca, a mais prevalente das seis doengas identificadas
em Abrolhos, causada provavelmente por urna bactéria.
Os cientistas atribuem a proliferagdo das patologias ao
aquecimento global e a polui¢do marinha. O aquecimento
global reduziria a imunidade dos corais ou estimularia os
patdgenos causadores desses males, trazendo novos agentes
infecciosos.”

FURTADO. F. Peste branca no mar. Ciéncia Hoje.
Rio de Janeiro, v. 42, n. 251, ago. 2008 (adaptado).

A fim de combater a praga-branca, a medida mais apropriada,

segura ¢ de efeitos mais duradouros seria

a) aplicar antibidticos nas aguas litoraneas de Abrolhos.

b) substituir os aterros sanitarios por centros de reciclagem
de lixo.

¢) introduzir nas dguas de Abrolhos espécies que se
alimentem da bactéria causadora da doenga.

d) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e
diminuir a queima de derivados de petrdleo.

e) criar uma lei que proteja os corais, impedindo que
mergulhadores e turistas se aproximem deles e os
contaminem.

(Enem/2011) Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica
nos arredores da cidade de Amargosa, no Reconcavo da
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem da
lenha proveniente das matas para a produgdo da farinha de
mandioca, produto tipico da regido. Com isso, pequenos
produtores procuram alternativas como o gas de cozinha, o
que encarece a farinha.

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os produtores

de farinha em Amargosa, que ndo cause danos a Mata

Atlantica nem encarega o produto, ¢ a

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

b) plantagdo, em suas propriedades, de arvores para serem
utilizadas na produgdo de lenha.

¢) permissdo, por parte do Ibama, da exploracdo da Mata
Atlantica apenas pelos pequenos produtores.

28.

29.

d) construcdo de biodigestores, para a produgdo de gas
combustivel a partir de residuos organicos da regido.

e) coleta de carvdo de regides mais distantes, onde
existe menor intensidade de fiscalizagdo do Ibama.

(Enem/2011) “Segundo dados do Balango Energético
Nacional de 2008, do Ministério das Minas ¢
Energia, a matriz energética brasileira ¢ composta por
hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%).
Nas termelétricas, esse percentual ¢ dividido conforme o
combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa
(5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear
(3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geragdo de
eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensag¢do do carbono liberado na queima do material
vegetal pela absorgdo desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de
metano (CH,) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO, das termelétricas.”
MORET, A. S.; FERREIRA, L. A.
As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos

socioambientais da eletrifica¢do do Brasil.
Revista Ciéncia Hoje. v. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no

crescimento do efeito estufa, quanto a emissao de gases, as

hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte

a) limpade energia, contribuindo para minimizar os efeitos
deste fendomeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e
os beneficios verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis
dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de
efeito estufa em funcdo de seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo
de gases de efeito estufa das demais fontes geradoras.

(Enem/2011) “O etanol é considerado um biocombustivel
promissor, pois, sob o ponto de vista do balango de
carbono, possui uma taxa de emissdo praticamente
igual a zero. Entretanto, esse ndo é o unico ciclo
biogeoquimico associado a producdao de etanol.
O plantio da cana-de-agucar, matéria-prima para a produgao
de etanol, envolve a adi¢do de macronutrientes como
enxofre, nitrogénio, fosforo e potassio, principais elementos
envolvidos no crescimento de um vegetal.”

Revista Quimica Nova na Escola. n° 28, 2008

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia

da atividade descrita anteriormente, ¢ transformado em

nitrogénio ativo e afetard o meio ambiente, causando

a) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um
processo de salinifica¢ao do solo.

b) a eliminagdo de microrganismos existentes no solo
responsaveis pelo processo de desnitrificagao.

¢) acontaminacdo derios e lagos devido a alta solubilidade
de fons como NO,” e NH,"em 4gua.

d) a diminuigdo do pH do solo pela presenga de NH,, que
reage com a dgua, formando o NH, OH,,.

e) a diminui¢do da oxigenagdo do solo, uma vez que o
nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo NO,,
NO,, N,0.
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30. (Enem/2011) Um dos processos usados no tratamento do lixo

31.

32.

¢ a incineragdo, que apresenta vantagens e desvantagens.

Em Sao Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas

temperaturas e parte da energia liberada ¢ transformada

em energia elétrica. No entanto, a incinera¢do provoca a

emissdo de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineragao,

destacada no texto, é

a) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a
producdo de energia elétrica.

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

¢) aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

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

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

(Enem/2011) “Para ser considerada potavel, é preciso
que a agua esteja isenta de elementos nocivos a saude, de
substancias toxicas e de organismos patogénicos. Entre os
muitos testes feitos pelas empresas de saneamento, estao o
da dosagem de cloro residual, cuja finalidade ¢ assegurar
que a agua liberada para o consumo ndo tenha excesso de
cloro, que pode deixar um gosto caracteristico na agua; a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que expressa o
teor de oxigénio presente na agua, fator importante para
identificar o grau de poluicdo das aguas; o de coliformes
fecais, que identifica a existéncia de bactérias encontradas
nas fezes humanas na amostra de agua, ¢ o de pH, cuja
fungdo ¢ avaliar se a amostra de agua esta dentro dos padrdes
de acidez estabelecidos para o consumo.”

BRANCO, S. M. Agua, origem, uso e preservagdo.
Sao Paulo: Moderna, 2001 (adaptado).

Entre os testes descritos, os mais importantes para garantir a
saude do consumidor e a manutengdo da vida aquatica sdo,
respectivamente, os de

a) DBO e pH.

b) pH e cloro residual.

¢) cloro residual e DBO.

d) coliformes fecais e DBO.

e) cloro residual e coliformes fecais.

(Enem/2011) O problema da polui¢ao da agua afeta muito
a qualidade de vida de uma cidade, trazendo prejuizos de
ordem social e econdmica. A seguir, sdo apresentados dois
processos que t€ém como intuito a despoluigdo de aguas.

PROCESSO 1 — Tratamento de esgotos: O processo ¢
estritamente bioldgico e aerdbio, no qual o esgoto bruto da
cidade e o lodo ativado sdo misturados, agitados e acrados
em unidades conhecidas como tanques de aeragdo. Apds
este procedimento, o lodo ¢ enviado para o decantador
secundario, onde a parte sélida vai para o fundo e a parte
liquida ja esta sem 90% das impurezas.

SABESP. Tratamento de esgotos.

Disponivel em: http://site.sabesp.com.br
Acesso em: 30 abr. 2010 (adaptado).

33.

PROCESSO 2 — Tratamento de rios: O processo
comega com a remogdo mecanica dos residuos sélidos
carregados pelo rio e sdo adicionados os agentes coagulantes
que agregam a sujeira. Apds essa etapa, ¢ realizada a
microaeracdo, permitindo a flotagdo ou elevagdo dos flocos
acima da superficie da 4gua, facilitando sua remogao.
Dependendo do uso a ser dado a 4gua, ocorre a desinfec¢@o
do efluente.

Sampa Online. Como Funciona o Sistema de Flotag¢do e Remogdo de
Flutuantes para melhoria das dguas do Rio Pinheiros.

Disponivel em: http://www.sampaonline.com.br

Acesso em: 29 abr. 2010 (adaptado).

Visando a manutencdo da qualidade ambiental de um

determinado corpo hidrico, o processo mais indicado para

atender a esse objetivo € o

a) 2, dada a complexidade dos poluentes nos rios, pois
consegue remover qualquer fonte poluidora.

b) 1, pois, apesar de ser complexo, tratar o esgoto antes de
chegar ao rio impede novas cargas de dejetos.

c¢) 2, porque o rio poluido ¢ tratado no seu proprio leito e,
se o esgoto for despejado nele, ndo causara problemas.

d) 1, pois tratar o esgoto residencial recupera a qualidade da
agua, podendo servir para o abastecimento residencial.

e) 1, por ser menos complexo, de facil implantagdo e de
menor custo, pois basta direcionar a rede de esgoto para
a estacdo de tratamento.

(Enem/2011) Desde que o homem comegou a explorar os
recursos do planeta, vem provocando impactos sobre 0 meio
ambiente. A ilustragdo mostra, de forma bem-humorada,
uma consequéncia desses impactos.

ub<=
\wrve. dukeehangista com br

Disponivel em: http://dukechargista.com.br
Acesso em: 27 jul. 2010.

Em relagdo ao impacto sugerido pela figura, trata-se de uma

consequéncia direta de agdes do homem, que mostram sua

a) incapacidade de se adaptar a ambientes desfavoraveis,
observada ao longo de sua historia evolutiva.

b) capacidade de prever os impactos de suas intervengdes no
meio ambiente, a médio e longo prazos.

c) preocupagdo em associar suas atividades com os
beneficios e prejuizos causados ao meio ambiente.

d) dificuldade de diferenciar as a¢des que nao interferem
no meio ambiente, a curto prazo, das que podem originar
catastrofes a longo prazo.

e) capacidade de priorizar as praticas de desenvolvimento
social e tecnoldgico, as quais ndo provocam degradagio
do meio ambiente.
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34. (Enem/2011) Em uma regido de intensa produtividade

35.

agricola, foram detectados problemas de satde recorrentes
na populacdo. Intrigados com o fato, pesquisadores iniciaram
estudos nas aguas e nos solos da regido ¢ observaram que
os rios estavam contaminados com grande quantidade de
agrotoxicos e os solos tinham elevadas concentragdes de
metais pesados, tais como chumbo e merctrio.

Em relacdo ao uso de agrotoxicos, a partir da situagdo
hipotética descrita no texto, observa-se que

a) os processos naturais sao suficientes para purificar o solo e
a dgua contaminados por agrotoxicos nessa regiao.

o controle do consumo de peixes provenientes dos rios
contaminados erradicaria a causa dos problemas de
saude.

apopulacdo local deve consumir agua filtrada ou fervida,
medidas importantes para a eliminagdo de metais
pesados.

a proibi¢do de se construir em areas onde o solo e
a agua estdo contaminados por agrotdxicos bastaria
para impedir a contaminagdo das pessoas com metais
pesados.

os estudos mais aprofundados de medidas que impegam a
descarga de agrotdxicos e as iniciativas relativas ao correto
manejo do solo sdo indispensaveis ao caso.

b)

©)

d)

(Enem/2011) O grafico seguinte mostra os resultados obtidos
para testes alternativos de DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), realizados por alunos de uma escola, com
amostras de agua coletadas em diferentes locais ao longo
de um rio que corta a cidade habitada por eles.

= - N N
o o =2 (4]
T T T T

Oxigénio dissolvido (u.a.)
14,

0 L 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10

Distancia ao longo do rio (km)

Variag@o da concentragdo de oxigénio dissolvido
nas aguas de um rio em diferentes locais.
Revista Quimica Nova na Escola. 2010, v. 32, n° 3 (adaptado)

Uma justificativa aceitdvel para os baixos valores de
oxigénio dissolvido encontrados em algumas amostras de
agua do rio ¢ o fato de

a) orio poder apresentar variagdes naturais nas quantidades
de sais inorganicos dissolvidos que afetam a demanda
bioquimica de oxigénio da agua.

a presenga de areas com baixas temperaturas no curso
do rio poder ocasionar uma maior demanda de oxigénio,
tornando o recurso hidrico inapropriado para o uso nestes
pontos.

as amostras terem sido coletadas em pontos onde ha
grande demanda de oxigénio, indicando aporte de
material organico no curso d’agua, o que compromete
a utilizacdo do recurso hidrico.

b)

36.

37.

d) a presencga de atividade humana nos arredores do
rio, associada ao uso inadequado do recurso hidrico,
ocasionar diminui¢cdo na demanda bioquimica de
oxigénio nas amostras analisadas.

a diminui¢do da demanda bioquimica de oxigénio
decorrente da elevacdo do pH, como consequéncia do
aporte de material de origem bioldgica, comprometer o
uso do recurso hidrico nestas regioes.

(Enem/2011) Liquens sdo associacdes de organismos
utilizados para monitoramento da qualidade do ar.
Em ambientes urbanos, uma técnica de amostragem para
biomonitoramento da qualidade do ar ¢ a utilizagdo de
gaiolas contendo liquens que concentrardo os poluentes
atmosféricos, sendo entdo recolhidos e levados para analise
do teor dos poluentes na area monitorada.

Considerando que o monitoramento do ar, em ambientes

urbanos, tem por finalidade verificar a quantidade de

poluentes dispersos na atmosfera emitidos por atividades

industriais, as gaiolas devem ser distribuidas

a) dentro da industria, para que os liquens concentrem
o maximo de poluentes lancados na atmosfera,
independentemente da direcdo dos ventos.

b) proximo e distante das industrias, para medir,

respectivamente, os poluentes na area de emissdo e os

poluentes que sdo carreados pelos ventos.

c¢) dentro de cada residéncia da area urbana, para que os

liquens concentrem o maximo de poluentes industriais

que chegam em cada casa da cidade.

d) proximo das industrias, independentemente da direcao

dos ventos, para que os liquens concentrem os poluentes

dispersos na atmosfera.

na saida das chaminés, para que seja concentrado nos

liquens o maximo de poluentes emitidos para a atmosfera

sem interferéncia dos ventos.

(Enem/2012) Pesticidas sd@o contaminantes ambientais
altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente, com
grande persisténcia ambiental. A busca por novas formas
de eliminagao dos pesticidas tem aumentado nos ultimos
anos, uma vez que as técnicas atuais s30 economicamente
dispendiosas e paliativas. A biorremediagdo de pesticidas
utilizando microrganismos tem se mostrado uma técnica
muito promissora para essa finalidade, por apresentar
vantagens econdmicas ¢ ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo
deve ser capaz de

a)
b)
c)
d)

transferir o contaminante do solo para a agua.
absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.
apresentar alta taxa de mutag@o ao longo das geragdes.

estimular o sistema imunoldgico do homem contra o
contaminante.
e)

metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos toXicos ou atoxicos.
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38. (Enem/2012) Para diminuir o acimulo de lixo ¢ o b)
, . .. A . Lixos
desperdicio de materiais de valor econémico e, assim, Ol)r(gémcos
. ~ s _ Alimentos ran (aterro, despejo no mar)
reduzir a exploragdo de recursos naturais, adotou-se, em ——— {CIDA\ Pollicso ¢ xo
escala internacional, a politica dos trés erres: Redugéo, Eneic
e . Mercadorias  ENtrada
Reutilizagdo e Reciclagem. ) Residuos
Reciclado Inorganicos
Um exemplo de reciclagem ¢ a utilizagdo de c) "
. L. . . iX0s
a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante. Organicos
M1 3 . ~ Alimentos i (aterro, despejo no mar)
b) latas de aluminio como material para fabrica¢do de Banovdvels .\QDADE‘}- Ernissoes
. Energia 4 (CO,, NO, e SO,)
llngotes. Mercadorias ™ Saida ReSidElO?
c) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes ol i
de lixo caseiro. d)
d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar Lixos
. Reciclado Orga
outros alimentos. : g
. . ~ T 2 i
e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacdo de Hahcisias M Poluicao e lixo
= reduzidos
cerdas de vassouras.
Mercadorias  ENtrada
. Residuos
A . Reciclado Inorganicos
39. (Enem/2012) Suponha que vocé seja um consultor e
foi contratado para assessorar a implantacdo de uma ©) T
matriz energética em um pequeno pais com as seguintes Carvi Organicos
, . o arvao Alimentos (ater.ro, despejo no mar)
caracteristicas: regido plana, chuvosa e com ventos Petréleo e 0
. . Energia (LSRR
constantes, dispondo de poucos recursos hidricos ¢ sem Nuclear mmm— Residuos
reservatorios de combustiveis fosseis. Ipfanieos
De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz | 4]. (Enem/2012) Diversos estudos tém sido desenvolvidos para
energética de menor impacto e risco ambientais ¢ a baseada encontrar solugdes que minimizem o impacto ambiental de
ha energia eventuais vazamentos em pogos de petréleo, que liberam
a) dosbiocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental hidrocarbonetos potencialmente contaminantes. Alguns
e maior disponibilidade. microrganismos podem ser usados como agentes de
b) solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais biorremediagdo nesses casos.
favoraveis a sua implantacao. . . .
. . Os microrganismos adequados a essa solugdo devem
¢) nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a .
. - o apresentar a capacidade de
locais com menor extensdo territorial. hid b lived
a1 . ) ~ o a) excretar hidrocarbonetos soltveis.
d) hidraulica, devido ao relevo, a extensao territorial do ) o A )
, . . b) estabilizar quimicamente os hidrocarbonetos.
pais e aos recursos naturais disponiveis. o . )
(1 - , ~ c¢) utilizar hidrocarbonetos em seu metabolismo.
e) eolica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases o - o .
. , ~ d) diminuir a degradagdo abidtica de hidrocarbonetos.
do efeito estufa nem residuos de operagdo. o o .
e) transferir hidrocarbonetos para niveis troficos superiores.
40. (Enem/2012) “O desenvolvimento sustentavel rompe com ) . o
. L L . 42. (Enem/2012) A instalagdo de uma industria de processamento
alogica da organizagdo social vigente, convidando a novos o i i .
. . de pescados, proxima a uma aldeia de pescadores, situada a
modos de pensar e agir. Dessa forma, sustentabilidade . h ) ) > N
. . .. . beira-mar, criou um conflito de interesses. A administragao
implica o uso de recursos renovaveis em quantidades o . . ;i -
.. . ~ » publica e os investidores defendem que havera geragdo
compativeis com a capacidade de renovacao do planeta. . . A
de renda, melhorando a qualidade de vida da populagdo.
MCT. Prémio Jovem Cientista: cidades sustentaveis. Os moradores estio receptivos a0 empreendimento, mas
Caderno do professor, 2011 (adaptado) . ..
argumentam que, sem o devido controle, as atividades da
. . industria em poluir a 4gua do mar proxima a aldeia.
Um esquema de cidade que pretende atender a esse conceito us pf)d polu gua do i pro ) i
é Uma maneira adequada, do ponto de vista social e ambiental,
a e minimizar a poluicdo na dgua do mar proxima a aldeia
d )\ d Ideia,
_ Lixos pela instalag@o da fabrica, ¢ a
Reciclado Organicos . N . L.
Carvio mmm— . o a) destinagdo apropriada dos efluentes liquidos.
Petroleo -_/C’IDADEj feoét';zc(’)se lixo b) instalagdo de filtros nas chaminés da industria.
Energia Ny / . .
Nucl ~—y .
uclear mm—— c) tratamento da dgua consumida pela comunidade.
Recidiado r:a;:g; o d) remocdo da populagdo para uma regido afastada.
e) realizagdo de analise na 4gua do mar proxima a aldeia.
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43.

44,

45.

(Enem/2013) “Sabe-se que o aumento da concentracao
de gases como CO,, CH, e N,O na atmosfera ¢ um dos
fatores responsaveis pelo agravamento do efeito estufa.
A agricultura ¢ uma das atividades humanas que pode
contribuir tanto para a emissdo quanto para o sequestro
desses gases, dependendo do manejo da matéria organica
do solo.”

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R,

Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
Sao Paulo, n. 5. nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a
minimizar o agravamento do efeito estufa?

a) Evitando a rotagdo de culturas.

b) Liberando o CO, presente no solo.

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
d) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
e) Atenuando a concentragdo de residuos vegetais do solo.

(Enem/2013) Para a produgdo de etanol combustivel, as
usinas retiram agua do leito de rios proximos, reutilizando-a
nas suas instalagdes. A vinhaga, residuo liquido gerado nesse
processo, ¢ diluida para ser adicionada ao solo, utilizando
uma técnica chamada de fertirrigacdo. Por meio desse
procedimento, o fosforo e o potéssio, essenciais a producao
de cana-de-agtcar, sdo devolvidos ao solo, reduzindo o uso
de fertilizantes sintéticos.

Essa interven¢@o humana no destino da vinhaga tem como
resultado a diminui¢do do impacto ambiental referente a

a)
b)
c)
d)
e)

erosao do solo.

produgido de chuva acida.

elevacdo da temperatura global.
eutrofizagdo de lagos e represas.
contaminag¢ao de rios por pesticidas.

(Enem/2013) “As algas marinhas podem ser utilizadas para
reduzir a contaminag¢ao por metais pesados em ambientes
aquaticos. Elas podem funcionar como uma “esponja
biologica”, absorvendo esses poluentes. Dentro das células
dessas algas, esses metais sao imobilizados no vactiolo por
mecanismos bioquimicos.”

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br

Acesso em: 21 nov. 2011 (adaptado)

Nesse processo, as algas atuam como agentes que
promovem a

a) biodigestao.

b) eutrofizacao.

¢) desnitrificacdo.

d) biorremediacao.

e) biomonitoragao.

46.

47,

48.

(Enem/2013) “A poluigdo térmica, provocada principalmente
pela ma utilizagdo da agua na refrigeracdo das turbinas
e caldeiras de usinas hidrelétricas e termelétricas,
respectivamente, afeta o aspecto fisico-quimico ¢ bioldgico
dos cursos hidricos. A agua empregada na manutencdo
dessas usinas deveria ser tratada termicamente, promovendo
a liberacdo do calor, para posterior devolu¢do ao meio
ambiente. Contudo, ao ser despejada nos lagos e nos rios,
sem qualquer controle ou fiscalizag@o, causa sérios danos a
vida aquatica, pois reduz significativamente o tempo de vida
de algumas espécies, afetando seus ciclos de reprodugdo.”

Disponivel em: www.brasilescola.com
Acesso em: 25 abr. 2010 (adaptado).

Um dos efeitos nocivos promovidos pela polui¢do térmica
dos corpos hidricos pode ser identificado pelo(a)

a) desenvolvimento excessivo do fitoplancton, devido a
eutrofiza¢do do meio aquatico.

prejuizo a respiragdo dos seres vivos, devido a redugdo
da pressdo parcial de oxigénio na agua.

bloqueio da entrada de raios solares na agua, devido ao
acumulo de sedimentos na superficie.

potenciacao dos poluentes presentes, devido a diminuigao
da velocidade de degradacdo desses materiais.
desequilibrio dos organismos desses ecossistemas, devido
ao aumento da concentracao de dioxido de carbono.

b)

©)

d)

(Enem/2013) Algumas estimativas apontam que, nos tltimos
cem anos, a concentragdo de gas carbonico na atmosfera
aumentou em cerca de 40%, devido principalmente a
utilizagdo de combustiveis fosseis pela espécie humana.
Alguns estudos demonstram que essa utilizagdo em larga
escala promove o aumento do efeito estufa.

Outros fatores de origem antrdpica que aumentam o efeito
estufa sdo

a) chuva acida e destruicdo da camada de ozonio.

b) alagamento e inversdo térmica.

c) erosao e extingdo das espécies.

d) poluicdo das aguas e do solo.

e) queimada e desmatamento.

(Enem/2014) “Com o objetivo de substituir as sacolas de
polietileno, alguns supermercados tém utilizado um novo
tipo de plastico ecoldgico, que apresenta em sua composi¢ao
amido de milho e uma resina polimérica termoplastica, obtida
a partir de uma fonte petroquimica.”

ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp, n. 179. jan, 2011
(adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentacdo da resina polimérica ¢

facilitada porque os carboidratos presentes

a) dissolvem-se na dgua.

b) absorvem dgua com facilidade.

¢) caramelizam por aquecimento ¢ quebram.

d) sdo digeridos por organismos decompositores.

e) decompdem-se espontancamente em contato com agua
e gas carbonico.
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49.

50.

51.

(Enem/2014) Parte do gas carbonico da atmosfera ¢
absorvida pela 4gua do mar. O esquema representa reagdes
que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema
ambiental marinho. O excesso de dioxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.
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Disponivel em: http://news.bbc.co.uk
Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

O resultado desse processo nos corais € o(a)

a) seu branqueamento, levando a sua morte e extingao.

b) excesso de fixagdo de calcio, provocando calcificacao
indesejavel.

¢) menor incorporagdo de carbono, afetando seu
metabolismo energético.

d) estimulo da atividade enzimatica, evitando a
descalcificacdo dos esqueletos.

e) dano a estrutura dos esqueletos calcérios, diminuindo o
tamanho das populagdes.

(Enem/2014) Se por um lado a Revolugdo Industrial instituiu

um novo patamar de tecnologia e, com isso, uma melhoria na

qualidade de vida da populagao, por outro lado, os residuos

decorrentes desse processo podem se acumular no ar, no

solo e na 4gua, causando desequilibrios no ambiente.

O acumulo dos residuos provenientes dos processos

industriais que utilizam combustiveis fosseis traz como

consequéncia o(a)

a) eutrofizagdo dos corpos-d’agua, aumentando a

produtividade dos sistemas aquaticos.

precipitacdo de chuvas acidas, danificando florestas,

ecossistemas aquaticos e construgoes.

¢) mudanga na salinidade dos mares, provocando a
mortalidade de peixes e demais seres aquaticos.

d) acumulo de detritos, causando entupimento de bueiros
¢ alagamento das ruas.

e) presenca de mosquitos, levando a disseminacao de
doencas bacterianas e virais.

b)

(Enem/2014) “Ao se caracterizarem os aspectos ambientais
do setor sucroalcooleiro, é preciso analisar dois setores:
o setor agricola, que se refere as atividades desenvolvidas
na area que a cultura da cana-de-aglicar ocupa, e o setor
industrial, que esta relacionado a fabricagdo de agucar e
alcool.”

ALVARENGA R. P;; QUEIROZ, T. R.

Produgdo mais limpa e aspectos ambientais na industria sucroalcooleira.
Disponivel em: www.advancesincleanerproduction.net

52.

53.

54.

Para essa atividade produtiva, como impacto ambiental
causado pelo setor industrial, tem-se o(a)

a) compactagdo do solo.

b) assoreamento dos rios.

¢) desmatamento de areas.

d) queima da cana-de-agucar.

e) geracdo de residuos poluidores.

(Enem/2014)

Estranha neve:

espuma, espuma apenas

que o vento espalha, bolha em baile no ar,

vinda do Tieté alvorogado ao abrir de comportas,
espuma de dodecilbenzeno irredutivel,

emergindo das aguas profanadas do rio-bandeirante,
hoje rio-despejo

de mil imundicies do processo.

ANDRADE, C. D. Poesia e prosa.
Rio de Janeiro: Nova Aguilar, 1992 (fragmento).

Nesse poema, o autor faz referéncia a

a) disseminacdo de doencas nas areas atingidas por

inundagoes.

contaminagdo do lengol freatico pela eliminagao de lixo

nos rios.

c¢) ocorréncia de enchente causada pela impermeabilizagao
dos solos.

d) presenca de detergentes sintéticos como agentes
poluentes de agua.

e) destruigdo de fauna e flora pela contaminagéo de bacias
hidrograficas.

b)

(Enem/2014) A eutrofizagdo é um dos fendmenos
responsaveis pela mortalidade de parte das espécies
aquaticas e, em regides proximas a centros urbanos, pela
perda da qualidade de vida da populagdo. Um exemplo ¢
a Lagoa da Pampulha, um dos mais conhecidos pontos
turisticos da capital de Minas Gerais, onde as atividades de
pesca e nado ndo sdo mais permitidas.

Para evitar a ocorréncia desse fendmeno em lagos, deve-se

a) manter inalterado seu volume de agua.

b) aumentar a populagdo de algas planctonicas.

¢) diminuir o teor de nutrientes despejados nas aguas.

d) impedir a fotossintese das algas abaixo da superficie.

e) aumentar a populacdo de espécies do topo da cadeia
alimentar.

(Enem/2014)

O ciclo da agua envolve processos de evaporagdo,
condensagao e precipitagdo da agua ambiente. Na etapa de
evaporagdo, pode-se dizer que a dgua resultante encontra-se
pura, entretanto, quando em contato com poluentes
atmosféricos, como 6xidos sulfuroso e nitroso, € confirmada.
Dessa forma, quando a agua precipita, traz consigo
substancias que interferem diretamente no ambiente.
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55.

56.

A qual problema ambiental o texto faz referéncia?
a) Chuva acida.

b) Poluicdo do ar.

¢) Aquecimento global.

d) Destrui¢ao da camada de ozo6nio.

e) Eutrofizagdo dos corpos hidricos.

(Enem/2014) “O governo brasileiro, ap6s analise das
caracteristicas fisicas do local, incluindo sismologia,
meteorologia, geologia e hidrologia, decidiu construir
a usina termonuclear em Angra dos Reis, no Rio de
Janeiro. A escolha desse local foi questionada por parte da
sociedade civil, sob a alega¢do de que essa cidade ¢ um
paraiso turistico, proxima de areas densamente habitadas.
Temendo a probabilidade de ocorrer um grave acidente, os
defensores propuseram que essa usina fosse instalada em
regides desabitadas, como o Sertdo nordestino.”

Disponivel em: www.cnen.gov.br
Acesso em: 4 ago. 2012.

A caracteristica que impede que essa usina seja instalada no
local proposto pela sociedade civil é o(a)

a) pequena estabilidade do solo.

b) baixo indice pluviométrico anual.

¢) auséncia de grandes volumes de agua.

d) baixa movimentac¢ao das massas de ar.

e) elevagdo da temperatura ao longo do ano.

(Enem/2014) O grafico apresenta a precipitagdo mensal
acumulada no municipio de Sao Carlos, SP, ao longo de
2008, contrastando com as médias mensais para o periodo
de 1961 a 1990.
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CHIBA, W.A.C. e col. Estudo sazonal da contaminagdo por metais
na agua e sedimentos em uma sub-bacia na regido sudeste do Brasil.
Brasilian Journal of Biology, nov. 2011.

Considerando que a produgao de agentes poluentes tem se
mantido constante desde 1961 e que o escoamento pluvial
seja a principal fonte de polui¢ao dos rios da regido, seria
de se esperar que o volume de poluentes nos rios durante a
primavera (setembro a dezembro) de 2008 fosse

a) progressivamente menor a cada més.

b) semelhante a média histérica no verao.

¢) acima da média de verdo para o mesmo ano.

d) abaixo da média de inverno para o mesmo ano.

e) menor que a média historica no mesmo periodo.

57.

58.

59.

(Enem/2014) Uma das possiveis alternativas para a
substituicdo da gasolina como combustivel de automoveis
¢ a utilizacdo do gas hidrogénio, que, ao reagir com o gas
oxigénio, em condi¢des adequadas, libera energia necessaria
para o funcionamento do motor, conforme a equacio
quimica a seguir:

2H

2w T Oy — 2H,0, + energia

Esta opcao para a substituicao da gasolina contribuiria para
que a condi¢ao do meio ambiente seja melhorada, visto que
a) o calor gerado pela reagdo intensificarda o aquecimento
global.

aumentara a quantidade de gases causadores do
aquecimento global.

a emissdo de gases causadores do aquecimento global
permanecera inalterada.

ocorrera a diminui¢do da emissdo de um dos gases
causadores do aquecimento global.

os gases liberados na reagdo podem neutralizar aqueles
responsaveis pelo aquecimento global.

b)

©)

d)

(Enem/2014) Os impactos da constru¢do de represas
sdo relativamente bem documentados para muitas
bacias hidrograficas. Estes impactos estdo relacionados
ao tamanho, volume, tempo de retengdo de agua do
reservatorio, localizagdo geografica e posi¢ao no trajeto do
rio.

As alteragdes na regido produzem efeitos e impactos, tais
como

a) elevagdo da taxa de reproducdo dos peixes da regido
pelo aumento da area inundada.

diminui¢do da quantidade de CO, na atmosfera pela
formagdo do reservatorio.

maior incidéncia de doengas endémicas transmitidas por
mosquitos da regido.

alteracao dos niveis de precipitagdo pela ampliacao do
lencol freatico.

aumento na quantidade de agua no ciclo hidrografico da
bacia atingida.

b)

©)

d)

(Enem/2014) “O petréleo que vaza de um navio cargueiro
em alto-mar pode ser removido por meio de duas técnicas
de dispersdo mecanica, em que jatos de agua ou de areia
s80 usados para dissociar a mancha em pequenos pedagos
e facilitar sua degradagdo.”

Disponivel em: http://gl.globo.com
Acesso em: 24 nov. 2011 (adaptado).

Apesar de eficientes, essas técnicas apresentam importante

potencial de contaminag@o do solo maritimo quando

a) o petroleo que chega a praia fica impregnado na areia
que ¢ arrastada para o fundo.

b) os jatos de dgua ou de areia empurram o petréleo da
superficie para o fundo do mar.

¢) o petroleo fica diluido na agua salgada e, por ser mais
denso que a 4gua do mar, ira afundar.
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60.

61.

62.

d) os jatos de agua ou de areia provocam um movimento
de circulagdo da agua, que leva o petroleo para o fundo.

e) o petréleo fica diluido na 4gua e atinge o fundo pela
conveccao da agua e pelo afundamento dos graos de
areia do jato.

(Enem/2014)

Cientistas acreditam que a concentragdo de dioxido de
carbono na atmosfera tem aumentado devido, principalmente,
a sua liberagdo durante a queima de combustiveis fosseis.
O dioxido de carbono ¢ um dos componentes da atmosfera
que retém a radiag@o infravermelha na superficie da Terra, e
0 aumento na sua concentra¢ao contribui para o aquecimento
global. Uma das medidas propostas para combater este
problema ¢ o consumo de biocombustiveis no lugar de
combustiveis fosseis.

A citada medida se justifica porque o consumo de

biocombustiveis

a) ¢ energeticamente menos eficiente que o consumo de
combustiveis fosseis.

b) libera menos didxido de carbono na atmosfera que o
consumo de combustiveis fosseis.

¢) ndo resulta na emissdo de poluentes, como acontece com
o consumo de combustiveis fosseis.

d) ndo provoca o esgotamento de um recurso nao renovavel,
como acontece com o consumo de combustiveis fosseis.

e) ndo aumenta a concentragdo de dioxido de carbono
na atmosfera, como acontece com o consumo de
combustiveis fosseis.

(Enem/2014) A industria téxtil é responsavel por um
consumo elevado de dgua e de outros produtos, gerando
grande quantidade de efluentes com concentrago alta e
composi¢do complexa, principalmente nos processos de
tingimento e acabamento.

Visando minimizar os efeitos ambientais nocivos ocasionados
pela grande quantidade de efluente contaminado, a catélise
— quebra de moléculas — recebeu atengao especial, visto que

a) permite a estocagem correta do efluente, evitando a
contaminagdo de rios e lagos.

b) os catalisadores sdo substancias que t€ém como objetivo
principal a neutralizagdo do pH do meio.

¢) pode recuperar todos os produtos quimicos presentes na
agua, permitindo a reutiliza¢ao desses compostos.

d) associada a processos oxidativos, pode provocar a
completa mineralizagdo dos contaminantes, formando
gas carbonico e agua.

e) permite o retorno do efluente contaminado para o
processo, uma vez que provoca a floculacdo dos
produtos, facilitando a separagao.

(Enem/2015) A industria téxtil utiliza grande quantidade
de corantes no processo de tingimento dos tecidos. O
escurecimento das aguas dos rios causado pelo despejo
desses corantes pode desencadear uma série de problemas
no ecossistema aquatico.

63.

64.

65.

Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto
negativo inicial que ocorre é o(a)

a) eutrofizacdo.

b) proliferagdo de algas.

c¢) inibi¢@o da fotossintese.

d) fotodegradacdo da matéria organica.

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.

(Enem/2015) “A remogdo de petréleo derramado em
ecossistemas marinhos é complexa e muitas vezes envolve
a adi¢do de mais sustancias ao ambiente. Para facilitar o
processo de recuperacdo dessas areas, pesquisadores tém
estudado a bioquimica de bactérias encontradas em locais
sujeitos a esse tipo de impacto. Eles verificaram que algumas
dessas espécies utilizam as moléculas de hidrocarbonetos
como fonte energética, atuando como biorremediadores,
removendo o 6leo do ambiente.”

KREPSKY, N.; SILVA SOBRINHO, F.; CRAPEZ, M.A.C.
Ciéncia Hoje, n. 223, jan.-fev, 2006 (adaptado).

Para serem eficientes no processo de biorremediagao citado,

as espécies escolhidas devem possuir

a) células flageladas, que capturem as particulas de 6leo
presentes na agua.

b) altas taxas de mutacdo, para se adaptarem ao ambiente
impactado pelo 6leo.

¢) enzimas, que catalisem reagdes de quebra das moléculas
constituintes do 6leo.

d) parede celular espessa, que impossibilite que as bactérias
se contaminem com o 6leo.

e) capacidade de fotossintese, que possibilite a liberagao
de oxigénio para a renovagao do ambiente poluido.

(Enem/2016) O Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (na sigla em inglés, IPCC) prevé que nas
proximas décadas o planeta passara por mudangas climaticas
e propde estratégias de mitigacdo e adaptacdo a elas.
As estratégias de mitigagdo sao direcionadas a causa dessas
mudangas, procurando reduzir a concentragao de gases de
efeito estufa na atmosfera. As estratégias de adaptacdo,
por sua vez, sdo direcionadas aos efeitos dessas mudangas,
procurando preparar os sistemas humanos as mudangas
climaticas ja em andamento, de modo a reduzir seus efeitos
negativos.

IPCC, 2014. Climate Change 2014: synthesis report.

Disponivel em: http://ar5-syr.ipcc.ch.
Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado).

Considerando as informagdes do texto, qual agdo representa
uma estratégia de adaptagdo?

a) Construcdo de usinas edlicas.

b) Tratamento de residuos sélidos.

¢) Aumento da eficiéncia dos veiculos.

d) Adogédo de agricultura sustentavel de baixo carbono.
e) Criagdo de diques de contengdo em regides costeiras.

(Enem — Anulada/2016) Os graficos representam a
concentragdo na atmosfera, em partes por milhdo (ppm),
bilhao (ppb) ou trilhdo (ppt), dos cinco gases responsaveis
por 97% do efeito estufa durante o periodo de 1978 a 2010.
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390 e — = 66. (Enem/2016) Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac,
w0 | 1pxido fle carmono o :_ft" situado no estado norte-americano de Maryland, tinha, em

g I ,‘ﬁ,‘. parte de seu curso, aguas extremamente acidas por receber
S0+ - ,‘n’j-‘i —H um efluente de uma mina de carvdo desativada, o qual
- . . | P ."{ ' | || continha acido sulfirico (H,SO,). Essa dgua, embora limpida,
o 1',‘,‘1 era desprovida de vida. Alguns quilometros adiante,

350 +—— ”-;,‘q‘---i- 1 — instalou-se uma fabrica de papel e celulose que emprega
40, ‘,&.':.f‘ ‘ | hidréxido de s6dio (NaOH) e carbonato de s6dio (Na,CO,)
v em seus processos. Em pouco tempo, observou-se que, a

330 i i i — i i i partir do ponto em que a fabrica langa seus rejeitos no rio,

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 . [
a vida aquatica voltou a florescer.

1850 r HARRIS, D. C. 4ndlise quimica quantitativa.
Metany Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2012 (adaptado).
5 18007 Lraiad V| L . - .
2 " ATV VY A explicacdo para o retorno da vida aquatica nesse rio € a
o 4 = 1 = = lh 1 1 = o~ , .
el i.*,’:« B a) dilui¢do das aguas do rio pelo novo efluente langado
’,
1700 4 | | "t’i‘ | ! ! ! | nele.
w® b) precipitagdo do ion sulfato na presen¢a do efluente da
1650 1 e 1 = i - s1 .
of nova fabrica.
1600 - .’-5 4 R ¢) biodegradagao do acido sulfurico em contato com o novo
- efluente descartado.
1550 T T T T T T T T

d) diminui¢do da acidez das dguas do rio pelo efluente da
fabrica de papel e celulose.
325 = — e) volatilizagdo do acido sulfurico apds contato com o novo
Oxido nitroso i X K
efluente introduzido no rio.

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

_ 3204
2
2 315 1 67. (Enem/2016) O petrdleo ¢ um tipo de combustivel fossil,
i de origem animal e vegetal, constituido principalmente
por hidrocarbonetos. Em desastres de derramamento de
305 11— I T A petréleo, varios métodos sdo usados para a limpeza das
ant L Nfd | | | | I areas afetadas. Um deles ¢ a biodegradagao por populacdes
naturais de microrganismos que utilizam o petréleo como
28 L L fonte de nutrientes. O quadro mostra a composi¢do quimica
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 . . . .
média das células desses microrganismos.
600 ;
ez Composicao
500 4 —{CFC-11 Elemento _-omp °
z média celular (%)
2 400 1
300l Carbono 50
200 - . .
Hidrogénio 7
100 4
0 | | | | | | | | Nitrogénio 11
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
Fosforo 2
Disponivel em: www.esrl.noaa.gov. Acesso em: 6 ago. 2012 (adaptado).
Qual gés teve o maior aumento percentual de concentracio Outros 30
na atmosfera nas ultimas duas décadas?
a) CO, Para uma efetiva biodegradagdo, a regido afetada deve ser
suplementada com
b) CH . ,
4 a) nitrogénio e fosforo.
¢) NO b) hidrogénio e fosforo.
d) CFC-12 c) carbono en¥trogen1.o.
d) carbono e hidrogénio.
e) CFC-11

e) nitrogénio e hidrogénio.
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68.

69.

70.

(Enem/2016) Chamamos de lixo a grande diversidade
de residuos solidos de diferentes procedéncias, como os
gerados em residéncias. O aumento na produgao de residuos
solidos leva a necessidade de se pensar em maneiras
adequadas de tratamento. No Brasil, 76% do lixo é disposto
em lixdes e somente 24% tem como destino um tratamento
adequado, considerando os aterros sanitarios, as usinas de
compostagem ou a incineragao.

FADINI, P. S.; FADINI A. A. A. Lixo: desafios € compromissos.
Quimica Nova na Escola, maio 2001 (adaptado).

Comparando os tratamentos descritos, as usinas de

compostagem apresentam como vantagem serem o destino

a) que geraum produto passivel de utilizagdo na agricultura.

b) onde ocorre a eliminagdo da matéria organica presente
no lixo.

¢) mais barato, pois ndo implica custos de tratamento nem
controle.

d) que possibilita o acesso de catadores, pela disposi¢do
do lixo a céu aberto.

e) em que se podem utilizar areas contaminadas com
residuos de atividades de mineragao.

(Enem/2016) Para o consumidor, ¢ praticamente impossivel
identificar a diferenga entre a sacola biodegradavel e a
comum, feita de polietileno — derivado do petrdleo. Alguns
governos municipais ja exigem que os supermercados
oferegam sacolas biodegradaveis em substituigdo as sacolas
comuns.

Disponivel em: http://epocanegocios.globo.com.
Acesso em: 1 ago. 2012.

A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(a)

a) maior resisténcia que os materiais biodegradaveis
apresentam em relacdo aos comuns.

b) escassez das matérias-primas derivadas do petroleo para
producao das sacolas comuns.

c) custo consideravelmente menor das sacolas
biodegradaveis em relagdo ao das sacolas comuns.

d) maior capacidade de producao das sacolas biodegradaveis,
ja que as fontes podem ser renovaveis.

e) rapida decomposi¢do das sacolas biodegradaveis pela
acdo de bactérias, em comparagdo as sacolas comuns.

(Enem/2017) O fendmeno da piracema (subida do rio) ¢
um importante mecanismo que influencia a reprodugdo
de algumas espécies de peixes, pois induz o processo que
estimula a queima de gordura e ativa mecanismos hormonais
complexos, preparando-os para a reproducdo. Intervencdes
antropicas nos ambientes aquaticos, como a construcao de
barragens, interferem na reproducao desses animais.
MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.

Disponivel em: <http://futurambiental.com>
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa interven¢do antropica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

a) percurso da migracao.

b) longevidade dos individuos.

¢) disponibilidade de alimentos.

d) periodo de migracdo da espécie.

e) numero de espécies de peixes no local.

71.

72.

(Enem/2017) Para se adequar as normas ambientais atuais,
as construtoras precisam prever em suas obras a questdo do
uso de materiais de modo a minimizar os impactos causados
no local. Entre esses materiais estd o chamado concregrama
ou pisograma, que ¢ um tipo de revestimento composto por
pecas de concreto com areas vazadas, preenchidas com solo
gramado. As figuras apresentam essas duas formas de piso
feitos de concreto.

AT

Piso tradicional
de concreto

Grama Grama

Grama Grama g

Piso concregrama

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um prototipo experimental |...].
Disponivel em: <http://monografias.poli.uftj.br>.
Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

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

a) impermeabilizacao.

b) diminuicao da temperatura.

¢) acumulagdo de matéria organica.

d) alteragao do pH.

e) salinizacdo.

(Enem/2017) Para a producdo de adubo caseiro

(compostagem), busca-se a decomposicao aerdbica, que

produz menos mau cheiro, seguindo estes passos:

I. Reserve um recipiente para depositar o lixo organico e
monte a composteira em um local sombreado;

II. Deposite em apenas um dos lados da composteira o
material organico e cubra-o com folhas;

III. Regue o material para umedecer a camada superficial;

IV. Proteja o material de chuvas intensas e do sol direto;

V. De dois em dois dias transfira o material para o outro
lado para arejar.

Em cerca de dois meses o adubo estara pronto.

Processo de compostagem.
Disponivel em: <www.ib.usp.br>.
Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).

Dos procedimentos listados, o que contribui para o aumento
da decomposic¢do aerobica é o

a) 1

b) 1II

c) I

d) Iv

e) V
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73. (Enem/2017) Muitas industrias e fabricas lancam para o ar, 76. (Enem/2018) As larvas do inseto do bicho-da-farinha
através de suas chaminés, poluentes prejudiciais as plantas e (Tenebrio molitor) conseguem se alimentar de isopor
aos animais. Um desses poluentes reage quando em contato d;scgrtado (poliestireno expandido), transformando-o em
com o gés oxigénio e a 4gua da atmosfera, conforme as dioxido de carbonq e outros componen‘ies. Dessa forma,
equacdes quimicas: essas.larvas contribuem para a redugao dos 1mpactos

negativos causados pelo acimulo de isopor no ambiente.
Equagiio 1: 2SO, + O, -2 SO

qua¢ 2 2 3 Disponivel em: www.bbe.com. Acesso em: 29 out. 2015 (adaptado).

Equacdo 2: SO, + HO — H,SO,
De acordo com as equagdes, a alteragdo ambiental decorrente A redugdo dos impactos causados pelo acimulo de isopor
da presenca desse poluente intensifica o(a) resultante de qual processo desempenhado pelas larvas do
a) formagcdo de chuva 4cida. bicho-da-farinha?
b) surgimento de ilha de calor. a) Bioindicagao.
¢) reducdo da camada de ozonio. b) Biomarcagdo.
d) ocorréncia de inversdo térmica. c) Biodegradacao.
e) emissdo de gases de efeito estufa. d) Bioacumulagio.

e) Biomonitoramento.

74. (Enem/2017) O Conselho Nacional do Meio Ambiente

nama) estabel limites maxim hum o . .
(C((i) . ) es ‘t’)e' cee o8 ¢ es.r (1; de cbu t')o, 77. (Enem/2018) O monoéxido de carbono (CO) ¢ um gas
ca @19 € MErcurio para as a?n'l lares piihas e a.te’:gas extremamente toxico. Ele interfere no processo respiratdrio
portateis comercializadas no territorio nacional e os critérios dos vertebrados, pois se o CO estiver presente no ar, havera
e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente no sangue uma “competi¢io” entre CO ¢ O2.
adequado. Os estabelecimentos que c'omerc.1a11zam esses Infelizmente, grande parte da populagio convive diariamente
produtos, bem como a rede de assisténcia técnica autorizada, com a presenca desse gas, uma vez que ele é produzido em
devem receber dos usuarios as pilhas e baterias usadas para grandes quantidades
repasse aos respectivos fabricantes ou importadores. a) nas queimadas em matas e florestas.

Resolugdo Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. b) na decomposi¢do da matéria organica nos “lixdes”
Disponivel em: <www.mma.gov.br>. urbanos.
Acesso em: 14 maio 2013 (adaptado). ¢) no abdomen de ruminantes criados em sistemas de
confinamento.
D n ista ambiental inagdo final apropri ~ o
o ponto de Vds aa . biental, a destinagdo final apropriada d) no processo de combustdo incompleta de combustiveis
para esses produtos ¢ fosseis.
a) direcionar as pilhas e baterias para compostagem. i o - .
) p . p postag . e) nas chaminés das industrias que utilizam madeira de
b) coloc.:ar as pilhas e baterias em um coletor de lixo reflorestamento como combustivel.

seletivo.
c¢) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga. .

) P . . P , g 78. (Enem/2019) Algumas toneladas de medicamentos para uso
d) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem. g . .

) ) R o humano e veterinario sdo produzidas por ano. Os farmacos

e) destinar as pilhas e baterias a reutilizagio de seus sdo desenvolvidos para serem estdveis, mantendo suas

componentes. propriedades quimicas de forma a atender a um proposito

terapéutico. Apos o consumo de farmacos, parte de sua

75. (Enem/2018) Corredores ecologicos visam mitigar os efeitos dosagem ¢é excretada de forma inalterada, persistindo no
da fragmentacio dos ecossistemas promovendo a ligagdo meio ambiente. Em todo o mundo, antibioticos, hormonios,
entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar anestésicos, anti-inflamatorios, entre outros, sdo detectados
o deslocamento de animais, a dispersdo de sementes e o em concentragoes preocupantes no esgoto domestlcoA, em

. aguas superficiais ¢ de subsolo. Dessa forma, a ocorréncia
aumento da cobertura vegetal. Sdo instituidos com base \ S . .

f - tud b des] 0 d de farmacos residuais no meio ambiente pode apresentar
em ’m. onnag?es comf) es’u 05 50 r‘? .0 es ocamep 0 de efeitos adversos em organismos aquaticos ¢ terrestres.
especies, sua ar_ea de qua (_area necessa_r lapara o s.up r lm?nto BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente. Quimica
de suas necessidades vitais e reprodutivas) e a distribuigdo Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).
de suas populagdes.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado). Qual ag@o minimiza a permanéncia desses contaminantes
nos recursos hidricos?
Nessa estratégia, a recuperagdo da biodiversidade ¢ efetiva a) Utlhz?‘@af’ de esterco como fertilizante na agricultura.
porque b) Ampliacdo das redes de coleta de esgoto na zona urbana.
.. . ¢) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade
a) propicia o fluxo génico. .

t ) ’ o em lixdes.

b) intensifica 0 manejo de espécies. d) Desenvolvimento de novos processos nas estacdes de
c¢) amplia o processo de ocupagdo humana. tratamento de efluentes.
d) aumenta o nimero de individuos nas populagdes. e) Reuso dos lodos provenientes das estagdes de tratamento
e) favorece a formagdo de ilhas de protecdo integral. de esgoto na agricultura.
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79. (Enem/2019) Segundo o pensamento religioso de Padre Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda
Cicero Romao Batista (1844-1934), a agcdo humana do no século XVII, a partir dos estudos de Redi e Pasteur, que
campongés sobre a natureza deveria seguir alguns principios mostraram experimentalmente que
norteadores, os quais ficaram conhecidos na cultura popular a) seres vivos podem ser criados em laboratorio
brasileira como “os preceitos ecoldgicos do Padre Cicero”. b . o lanet tirdemi .
Dentre esses preceitos, destaca-se: “Nao plante em serra ) avidase originouno planeta a partir de microrganismos.
acima, nem faca rocado em ladeira muito em pé: deixe o ¢) o ser vivo ¢ oriundo da reprodugio de outro ser vivo
mato protegendo a terra para que a 4gua nao a arraste ¢ ndo pré-existente.
se perca a sua riqueza.” d) seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente

FIGUEIREDO, J. B. A. Educagdo ambiental dialdgica: as contribui¢des aparentados.
de Paulo freire e a cultura popular nordestina. Fortaleza: UFC, 2007. . . o , .
e) vermes e microrganismos sdo gerados pela matéria
, existente nos cadaveres e nos caldos nutritivos,
Comparando o pensamento do Padre Cicero com o atual .
. L respectivamente.
conhecimento cientifico, pode-se encontrar elementos de
convergéncia, ja que a pratica citada contribui primariamente ) ) ) )
para evitar (0)a 02. (Enem/2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita
a) erosdo hoje, as mitocondrias, organelas celulares responsaveis
S pela produgdo de ATP em células eucariotas, assim como
b) salinizagdo. . . o .

N os cloroplastos, teriam sido originadas de procariontes
©) eutrofizagao. ancestrais que foram incorporados por células mais
d) assorecamento

! e complexas.
e) desertificagdo. Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa teoria
éa

80. (Enem/2019) Observe o esquema que ilustra duas situagdes a) capacidade de produzir moléculas de ATP. .
1no ambiente marinho. b) presenca de parede celular semelhante a de procariontes.

c¢) presenca de membranas envolvendo e separando a matriz
mitocondrial do citoplasma.
> d) capacidade de autoduplicagdo dada por DNA circular
p P p
Sol ) proprio semelhante ao bacteriano.
Mennd;ﬂum Ma'c;;'eﬂuxo e) presenca de um sistema enzimatico eficiente as reagdes
nutrientes nutrientes quimicas do metabolismo aerdbio.
\ Lado A : Lado B {
i- = EVOLUCAO
: 01. (Enem/2009) Os anfibios sdo animais que apresentam
: dependéncia de um ambiente imido ou aquatico. Nos
: anfibios, a pele ¢ de fundamental importancia para a
maioria das atividades vitais, apresenta glandulas de muco
para conservar-se umida, favorecendo as trocas gasosas
e, também, pode apresentar glandulas de veneno contra
microrganismos e predadores. Segundo a Teoria Evolutiva
de Darwin, essas caracteristicas dos anfibios representam a
a) lei do uso e desuso.
b) atrofia do pulmao devido ao uso continuo da pele.
L, ) ¢) transmissdo de caracteres adquiridos aos descendentes.
Disponivel em: www.teachoceanscience.net. o~ . . ~
d) futura extingdo desses organismos, pois estdo mal
Acesso em: 7 jul. 2015 (adaptado). adaptados.
e) selegdo de adaptacdes em funcdo do meio ambiente em
. , e que vivem.
Qual ¢ o processo responsavel pela diminui¢cdo da
concentra¢do de oxigénio no lado B do esquema? 02. (Enem/2009)
a) Lixiviagdo. d) Fermentagdo. No Periodo Permiano, cerca de 250 milhdes de anos
b) Eutrofizacdo. e) Bioacumulagdo. atras (250 m.a.a.), os continentes formavam uma tUnica
c¢) Volatilizagdo. massa de terra conhecida como Pangeia. O lento e continuo
movimento das placas tectonicas resultou na separacao das
placas, de maneira que ja no inicio do Periodo Terciario (cerca
ORIGEM DA VIDA de 60 m.a.a), diversos continentes se encontravam sepafadog
uns dos outros. Uma das consequéncias dessa separagao foi

01. (Enem/2012) Em certos locais, larvas de moscas, criadas em a formagéo de diferentes regides biogeogrificas, chamadas

arroz cozido, sdo utilizadas como iscas para pesca. Alguns biomas. Dewdo ao.1solam.ento reprodutivo, as esp ceies
. . em cada bioma se diferenciaram por processos evolutivos
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem o ‘. . A
¢ te d do. tal ad distintos, novas espécies surgiram, outras se extinguiram,
espontancamente do arroz cozido, tal como preconizado resultando na atual diversidade bioldgica do nosso planeta.
pela teoria da geracdo espontanea.
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03.

A figura ilustra a deriva dos continentes e as suas posigdes
durante um periodo de 250 milhdes de anos.

Inicio do Periodo
Terciario
(60 maa)

RICKLEFS, R. E. 4 economia da natureza. Rio de Janeiro,
Guanabara Koogan, 2003. (Adaptado).

Periodo Permiano Periodo Cretaceo

(250 maa) (100 maa)

De acordo com o texto, a atual diversidade biologica do

planeta ¢ resultado

a) da similaridade biologica dos biomas de diferentes
continentes.

b) do cruzamento entre espécies de continentes que foram
separados.

¢) do isolamento reprodutivo das espécies resultante da
separacao dos continentes.

d) da interacdo entre individuos de uma mesma espécie
antes da separacdo dos continentes.

e) dataxa de extingdes ter sido maior que a de especiacdes
nos ultimos 250 milhdes de anos.

(Enem/2009)

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se
distribuidos em ampla regido na América do Norte.
A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom
claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma
populacdo tém coloragdo muito semelhante. Em
geral, a coloracdo da pelagem também ¢ muito parecida a
cor do solo da regido em que se encontram, que também
apresenta a mesma variagdo de cor, distribuida ao longo
de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populagdes de P. polionotus.
Cada populagdo ¢ representada pela pelagem do rato, por
uma amostra de solo e por sua posigdo geografica no mapa.

MULLEN, L. M; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an
environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.

04.

05.

O mecanismo evolutivo envolvido na associag¢do entre cores

de pelagem e de substrato ¢

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

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

c¢) aselegdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida
como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

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

e) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de
organismos se adaptarem a diferentes ambientes
e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos
descendentes.

(Enem/2009)

Meses depois de deixar o convés do Beagle, Darwin
estabeleceu-se em Londres, o coracdo da Inglaterra.
Ansioso para se juntar aos “verdadeiros naturalistas”,
Darwin mergulhou no trabalho de redigir a sua pesquisa,
realizada durante a viagem no Beagle. Enquanto isso,
uma grande ideia estava tomando forma em sua mente.
Sera que suas reflexdes iniciais a bordo do navio estavam
certas? Era possivel que novas espécies pudessem surgir de
velhas espécies? Se fosse possivel, como isso poderia ter
acontecido?

Fragmento extraido do Material Educativo da Exposi¢ao.
Darwin — Descubra o Homem e a Teoria Revolucionadria

que Mudou o Mundo. Instituto Sangari. s/d.

Vérios anos apds o término de sua viagem ao redor do

mundo a bordo do Beagle, Charles Darwin publicou sua

revolucionaria teoria da evolugao das espécies por meio da

selecdo natural. Gragas as reflexdes do cientista durante a

viagem mencionada no texto, hoje se sabe que

a) as mutagdes sdo o Unico fator responsavel pela
variabilidade genética nos seres vivos.

b) a selegdo natural é o Ginico mecanismo conhecido
responsavel pelas mudancas evolutivas nos seres vivos.

¢) os individuos de uma populagdo natural sdo todos
iguais entre si, apresentando forma e comportamento
imutaveis.

d) ouso frequente de determinado 6rgao ou parte do corpo
conduz a sua hipertrofia, caracteristica mantida na prole.

e) algumas caracteristicas podem contribuir para a
sobrevivéncia e reprodugdo de certos individuos em
determinado ambiente.

(Enem/2010) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a
vida subterranea. Nessa situacdo, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de
patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no subsolo
e, em alguns casos, auséncia de olhos.
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Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das
adaptagdes mencionadas no texto utilizando conceitos da
teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista,
ele diria que

a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela
selecdo natural.

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

c) o corpo anclado ¢ uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geracdo de descendentes.

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

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por
meio de mutagdes e depois, ao longo do tempo, foram
selecionadas por serem mais adaptadas ao ambiente em
que 0s organismos se encontram.

(Enem/2010)

Experimentos realizados no século XX demonstraram
que hormoénios femininos e mediadores quimicos atuam no
comportamento materno de determinados animais, como
cachorros, gatos e ratos, reduzindo o medo ¢ a ansiedade,
0 que proporciona maior habilidade de orientacdo espacial.
Por essa razdo, as fémeas desses animais abandonam a
prole momentaneamente, a fim de encontrar alimentos,
o que ocorre com facilidade e rapidez. Ainda, sdo capazes
de encontrar rapidamente o caminho de volta para proteger
os filhotes.

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

Considerando a situacdo descrita sob o ponto de

vista da hereditariedade e da evolucdo bioldgica,

o comportamento materno decorrente da acdo das

substancias citadas ¢

a) transmitido de geragdo a geracdo, sendo que individuos
portadores dessas caracteristicas terdo mais chance
de sobreviver e deixar descendentes com as mesmas
caracteristicas.

b) transmitido em intervalos de geragdes, alternando
descendentes machos e fémeas, ou seja, em uma geragao
recebem a caracteristica apenas os machos e, na outra
geracdo, apenas as fémeas.

¢) determinado pela agdo direta do ambiente sobre a fémea
quando ela esta no periodo gestacional, portanto todos
os descendentes receberdo as caracteristicas.

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

e) determinado apds a fecundacao, pois os espermatozoides
dos machos transmitem as caracteristicas para a prole e,
ao nascerem, os individuos sdo selecionados pela acao
do ambiente.

07. (Enem/2011)

Diferente do que o senso comum acredita, as lagartas
de borboletas ndo possuem voracidade generalizada.
Um estudo mostrou que as borboletas de asas transparentes
da familia /thomiinae, comuns na Floresta Amazonica e na
Mata Atlantica, consomem, sobretudo, plantas da familia
Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, os ancestrais
dessas borboletas consumiam espécies vegetais da familia
Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece ndo ter
sido suficiente para garantir o suprimento alimentar dessas
borboletas. Dessa forma, as solanaceas tornaram-se uma
opcdo de alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica
e na Floresta Amazodnica.

“Cores ao vento. Genes e fosseis revelam origem e diversidade de
borboletas sul-americanas.” Revista Pesquisa FAPESP.

N° 170, 2010 (adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum ¢ confrontada com

os conhecimentos cientificos, ao se entender que as larvas

das borboletas Ithomiinae, encontradas atualmente na Mata

Atlantica e na Floresta Amazonica, apresentam

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

b) interagdo com as plantas hospedeiras da familia
Apocinaceae.

c) adaptacdo para se alimentar de todas as plantas desses
locais.

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

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

08. (Enem/2011)

BANZE NA ARCA DE NOE

A ARCA ESTA
AFUNDANDOI PRECISAMOS
FAZER ALGUMA COTSA!

De Sa

HUM VAMOS
ALIVIAR O NOSS0
PESOI

-

Revista Mad. n° 68, 1980.
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09.

Alga verde

O ser humano ¢ responsavel pela selecdo de
caracteristicas, por exemplo, tipo e cor da pelagem dos
animais domésticos, muitas das quais ndo eram observadas
nos individuos selvagens das espécies. Cientistas das
universidades de Uppsala (Suécia) e Durham (Reino
Unido) explicam que o homem selecionou de forma ativa
e proposital os animais domésticos com pelagens curiosas.

Disponivel em: <http://www.1.folha.uol.com.br>.
Acesso em: 7 abr. 2010 (adaptado).

A partir de suportes diferentes, os quadrinhos e o texto
apresentado abordam o mesmo tema, que se refere a selecao
a) natural. d) estabilizadora.

b) direcional. e) cromatografica.

¢) artificial.

(Enem/2012) A imagem representa o processo de evolugdo
das plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso desse
processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes
grupos vegetais desenvolveram estruturas adaptativas que
lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Embridfitas (Reino Plantae)
e

Briofitas

Pteridofitas Angiospermas

Gimnospermas

Sementes aladas
Graos de palen

Espordfite dominante

Gametdfito dominante Vasos condutores

Arquegbnio

ancestral

10.

Disponivel em: <http://biopibidufsj.blogspot.com>.
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para

uma maior diversidade genética?

a) As sementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.

b) Os arquegonios, que protegem o embrido multicelular.

c) Os graos de polen, que garantem a polinizagdo cruzada.

d) Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

e) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da
seiva bruta.

(Enem/2012) Paleontdlogos estudam fosseis e esqueletos de
dinossauros para tentar explicar o desaparecimento desses
animais. Esses estudos permitem afirmar que esses animais
foram extintos ha cerca de 65 milhdes de anos. Uma teoria
aceita atualmente ¢ a de que um asteroide colidiu com a
Terra, formando uma densa nuvem de poeira na atmosfera.

11.

12.

De acordo com essa teoria, a extingdo ocorreu em fungéo

de modificagdes no planeta que

a) desestabilizaram o relégio biolégico dos animais,
causando alteragdes no codigo genético.

b) reduziram a penetrag@o da luz solar até a superficie da
Terra, interferindo no fluxo energético das teias troficas.

c) causaram uma série de intoxicagdes nos animais,
provocando a bioacumulacdo de particulas de poeira
nos organismos.

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

e) evitaram a precipitagdo de agua até a superficie da
Terra, causando uma grande seca que impediu a
retroalimentagdo do ciclo hidrolégico.

(Enem/2013)

As fémeas de algumas espécies de aranhas, escorpides
e de outros invertebrados predam os machos apds a copula
e inseminagdo. Como exemplo, fémeas canibais do inseto
conhecido como louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem
até 63% da sua dieta composta por machos parceiros. Para as
fémeas, o canibalismo sexual pode assegurar a obtencao de
nutrientes importantes na reproducdo. Com esse incremento
na dieta, elas geralmente produzem maior quantidade de
0VOs.

BORGES, J. C. Jogo mortal.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br>.

Acesso em: 1° mar. 2012 (adaptado).

Apesar de ser um comportamento aparentemente

desvantajoso para os machos, o canibalismo sexual evoluiu

nesses taxons animais porque

a) promove a maior ocupacdo de diferentes nichos
ecologicos pela espécie.

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os
parentais.

c) impossibilita a transmissdo de genes do macho para a
prole.

d) impede a sobrevivéncia e reproducao futura do macho.

e) reduz a variabilidade genética da populagao.

(Enem/2013)

Lobos da espécie Canis lycaon, do leste dos Estados
Unidos, estdo intercruzando com coiotes (Canis latrans).
Além disso, individuos presentes na borda oeste da area de
distribui¢do de C. lycaon estdo se acasalando também com
lobos cinzentos (Canis lupus). Todos esses cruzamentos tém
gerado descendentes férteis.

Scientific American Brasil, Rio de Janeiro, ano II, 2011 (adaptado).
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13.

14.

15.

Os animais descritos foram classificados como espécies
distintas no século XVIII. No entanto, aplicando-se o
conceito biologico de espécie, proposto por Emst Mayr em
1942, e ainda muito usado hoje em dia, esse fato ndo se
confirma, porque

a) esses animais sdo morfologicamente muito semelhantes.
b) o fluxo génico entre as trés populacdes ¢ mantido.

¢) apresentam nichos ecologicos muito parecidos.

d) todos tém o mesmo ancestral comum.

e) pertencem ao mesmo género.

(Enem/2014) Embora seja um conceito fundamental para
a biologia, o termo “evolugdo” pode adquirir significados
diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie humana
¢ o apice do processo evolutivo ¢ amplamente difundida,
mas ndo ¢ compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensdo do processo citado
baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo,
passam por

a) modificacdo de caracteristicas.

b) incremento no tamanho corporal.

¢) complexifica¢do de seus sistemas.

d) melhoria de processos e estruturas.

e) especializagdo para uma determinada finalidade.

(Enem/2014) O mimetismo é uma caracteristica adaptativa

que pode influenciar positivamente nas chances de

sobrevivéncia. Nessa condi¢do, uma espécie apresenta uma

caracteristica de outra espécie que ¢ ndo comestivel e/ou

ndo palatavel.

Como exemplo de seres que se utilizam dessa estratégia de

sobrevivéncia, ha

a) o inseto cuja forma e coloragdo assemelham-se a folhas
de arvores em estado de decomposigao.

b) a raposa-do-artico, que apresenta pelagens diferentes
para a estag@o do inverno e estagdo do verdo.

¢) o cavalo-marinho, que apresenta projegdes no corpo que
lembram as algas entre as quais eles vivem.

d) a falsa-coral, que apresenta a coloracdo similar a da
coral-verdadeira, apesar de ser pouco peconhenta.

e) o camaledo, que muda a sua colora¢dao assumindo as
cores predominantes do local onde se encontra.

(Enem/2014)

Um novo tipo de replicador surgiu recentemente neste
planeta. Ainda estd em sua infdncia num caldo primordial,
mas ja esta evoluindo a uma velocidade que deixa o gene
para tras. O novo caldo ¢ a cultura humana. Precisamos de
um nome para o novo replicador, que passe a ideia de uma
unidade de transmissdo cultural, ou unidade de imitagao.

Exemplos de memes sdo melodias, ideias, slogans,
roupas da moda, modos de fazer potes ou de construir arcos.
Os memes propagam-se de cérebro a cérebro por meio de
imitacdo. Se um cientista ouve ou 1€ uma ideia boa, ele a
transmite a seus colegas e alunos. Se a ideia “pegar”, pode-se
dizer que ela se propaga por si propria.

DAWKINS, R. O gene egoista. Sao Paulo: Companhia
das Letras, 1976 (adaptado).

16.

17.

Nesses termos, o paralelo entre a evolugdo bioldgica ¢ a

evolucdo cultural somente sera valido se

a) o acaso operar com maior intensidade sobre os genes.

b) o processo de selegdo de memes for mais intenso que o
dos genes.

c) astaxas de mutacdo de genes e memes tiverem a mesma
magnitude.

d) em ambas, as informagdes estiverem sujeitas a copia
com modificagdes.

e) ambos os processos forem independentes da configuragdo
de um ancestral.

(Enem/2015) Algumas racas de cdes domésticos ndo
conseguem copular entre si devido a grande diferenga
em seus tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade
reprodutiva ndo ocasiona a formagdo de novas espécies
(especiacdo).

Essa especiac¢do ndo ocorre devido ao(a)

a) oscilacdo genética das ragas.

b) convergéncia adaptativa das ragas.

c¢) isolamento geografico entre as ragas.

d) selegdo natural que ocorre entre as ragas.
e) manutengao do fluxo génico entre as ragas.

(Enem/2015)

As superbactérias respondem por um numero
crescente de infec¢des e mortes em todo o mundo. O termo
superbactérias ¢ atribuido as bactérias que apresentam
resisténcia a praticamente todos os antibidticos. Dessa
forma, no organismo de um paciente, a populagdo de
uma espécie bacteriana patogénica pode ser constituida
principalmente por bactérias sensiveis a antibioticos usuais e
por um niimero reduzido de superbactérias que, por mutagao
ou intercambio de material genético, tornaram-se resistentes
aos antibioticos existentes.

FERREIRA. F. A.; CRUZ. R. S.; FIGUEIREDO. A. M. S.
Superbactérias: o problema mundial da resisténcia a antibidticos.

Ciéncia Hoje, n. 287, nov. 2011 (adaptado).

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

a)
] |
5
§ ] | - Bactérias sensiveis ao antibidtico
8
2 Il - Bactérias resistentes ao antibitico
B
@
=
8 >

1 2 3 4 5 6 7
Dias de tratamento
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(Enem/2013) As fémeas de algumas espécies de
aranhas, escorpides e de outros invertebrados predam
os machos apo6s a coépula e inseminagdo. Como
exemplo, fémeas canibais do inseto conhecido como
louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem até 63% da
sua dieta composta por machos parceiros. Para as fémeas,
o canibalismo sexual pode assegurar a obtencao de nutrientes
importantes na reprodugdo. Com esse incremento na dieta,

elas geralmente produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Ciéncia Hoje.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br>.
Acesso em: 1 mar. 2012. (Adaptado)

19.

20.

Apesar de ser um comportamento aparentemente
desvantajoso para os machos, o canibalismo sexual evoluiu
nesses taxons animais porque

a) promove a maior ocupacdo de diferentes nichos
ecologicos pela espécie.

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os
parentais.

¢) impossibilita a transmissdo de genes do macho para a
prole.

d)

e)

impede a sobrevivéncia e reprodugao futura do macho.

reduz a variabilidade genética da populagao.

(Enem/2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na Sibéria,
que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada

pela técnica do carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado.
Disponivel em: <http://agencia.fapesp.br>.

Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datagdo apresentada no texto so6 ¢ possivel
devido a

a) propor¢ao conhecida entre carbono-14 ¢ carbono-12 na
atmosfera ao longo dos anos.

b) decomposicdo de todo o carbono-12 presente no
organismo apds a morte.

c¢) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos
apos a morte.

d) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de organismos apds
a morte.

transformagao do carbono-12 em carbono-14 ao longo

dos anos.

(Enem/2016) Apesar da grande diversidade bioldgica,
a hipotese de que a vida na Terra tenha tido uma unica
origem comum ¢ aceita pela comunidade cientifica.
Uma evidéncia que apoia essa hipotese é a observagdo
de processos bioldgicos comuns a todos os seres vivos

atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo ¢ o(a)
a) desenvolvimento embrionario.
b) reprodugdo sexuada.

c) respiragdo aerobica.

d) excrecdo urindria.

e) sintese proteica.
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21. (Enem/2016) Darwin, em viagem as Ilhas Galapagos,
observou que os tentilhdes apresentavam bicos com
formatos diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo de
alimentacdo disponivel. Lamarck, ao explicar que o pescogo
da girafa teria esticado para colher folhas e frutos no alto
das arvores, elaborou ideias importantes sobre a evolugao

dos seres vivos.

O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evolugao,
propostas por Darwin e por Lamarck, refere-se a interacao
entre os organismos e seus ambientes, que ¢ denominada de
a) mutacdo.

b) adaptagao.

c) selegdo natural.

d) recombinacdo génica.

e) variabilidade genética.

22. (Enem/2017) Atualmente, o medicamento de escolha para o
tratamento da esquistossomose causada por todas as espécies
do verme Schistosoma ¢ o praquizentel (PQZ). Apesar de
ser eficaz e seguro, seu uso em larga escala e tratamentos
repetitivos em areas endémicas t€ém provocado a selecao de

linhagens resistentes.

LAGE,R.C.G.
Disponivel em: <www.repositorio.ufop.br>.

Acesso em: 17 dez. 2012 (adaptado).

Qual é o mecanismo de selegdo dos vermes resistentes

citados?

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

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

¢) Os vermes resistentes transmitem resisténcia ao
medicamento quando entram em contato com outros
vermes dentro do hospedeiro.

d) Os vermes resistentes tendem a sobreviver e produzir
mais descendentes do que os vermes sobre os quais 0
medicamento faz efeito.

e) Osvermes resistentes ao medicamento tendem a eliminar
os vermes que ndo sdo resistentes, fazendo com que

apenas os mais fortes sobrevivam.

23. (Enem/2018) O processo de formagao de novas espécies €
lento e repleto de nuances e estagios intermediarios, havendo
uma diminui¢do da viabilidade entre cruzamentos. Assim,
plantas originalmente de uma mesma espécie que nao cruzam
mais entre si podem ser consideradas como uma espécie
se diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos
entre nove populacdes — denominadas de acordo com a
localizagdo onde sdo encontradas — de uma espécie de
orquidea (Epidendrum denticulatum). No diagrama estao os
resultados dos cruzamentos entre as populagdes.

Considere que o doador fornece o pdlen para o receptor

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

. 4

PAO DE

AGUCAR
¢

—_—

ITIRAPINA ALCOBAGA
ITAPEVA S
BERTIOGA OLIVENCA

N o

MARAMBAIA

MASSAMBABA
DOADOR —— RECEPTOR - Polinizagdo induzida bem-sucedida
DOADOR -----» RECEPTOR - Polinizacdo induzida inviavel ou nula

‘ Mata Atlantica Cerrado

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e
animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa
Fapesp, out. 2013 (adaptado).

Em populagdes de quais localidades se observa um processo
de especiacdo evidente?

a) Bertioga e Marambaia; Alcobaga e Olivenga.

b) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.

c) Itirapina e Marambaia; Alcobaga e Itirapina.

d) Itirapina e Peti; Alcobaca e Marambaia.

e) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

24. (Enem/2018) Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais
que disputavam os mesmos recursos, as espécies tenham
desenvolvido caracteristicas que asseguram menor ou
nenhuma competi¢do com membros de outras espécies.
Espécies em coexisténcia, com um potencial aparente para
competir, exibirdo diferencas em comportamento, fisiologia

ou morfologia.
TOWNSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em
ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).
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25.

01.

Qual fendémeno evolutivo explica a manutengdo das
diferencas ecoldgicas e bioldgicas citadas?

a) Mutagao.

b) Fluxo génico.

¢) Selegdo natural.

d) Deriva genética.

e) Equilibrio de Hardy-Weinberg.

(Enem/2019) A principal explicagdo para a grande variedade
de espécies na Amazonia € a teoria do refigio. Nos ltimos
100 000 anos, o planeta sofreu varios periodos de glaciagao,
em que as florestas enfrentaram fases de seca. Dessa
forma, as matas expandiram-se e depois reduziram-se. Nos
periodos de seca prolongados, cada nticleo de floresta ficava
isolado do outro. Entdo, os grupos de animais dessas areas
isoladas passaram por processos de diferenciacdo genética,
muitas vezes se transformando em espécies ou subespécies
diferentes das originais e das que ficaram em outros refugios.
Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br.

Acesso em: 22 abr. 2015.

O principal processo evolutivo relacionado ao texto € a
a) anagénese.

b) coevolugdo.

c¢) evolugdo alopatrica.

d) evolugdo simpatrica.

e) convergéncia adaptativa.

METODO CIENTIFICO
(Enem/2009) Analise a figura.

Concentragao de alcool no sangue
(mg%)

Q 1 2 3 4 =~ 6 T 8
Tempo (horas)

Disponivel em: <http://www.alcoologia.net>.
Acesso em: 15 jul. 2008 (adaptado).

Supondo que seja necessario dar um titulo para essa figura,

a alternativa que melhor traduziria o processo representado

seria a

a) concentracdo média de alcool no sangue ao longo do
dia.

b) variagdo da frequéncia da ingestdo de alcool ao longo
das horas.

c) concentragdo minima de alcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

d) estimativa de tempo necessario para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

e) representacdo grafica da distribui¢do de frequéncia de
alcool em determinada hora do dia.

02.

03.

(Enem/2009) Os planos de controle e erradicagao de doengas
em animais envolvem agdes de profilaxia e dependem em
grande medida da correta utiliza¢@o e interpretagao de testes
diagndsticos. O quadro mostra um exemplo hipotético de
aplicagdo de um teste diagnostico.

Condicao real dos animais
g:stl;;ttido Infectado Nao infectado | Total
Positivo 45 38 83
Negativo 5 912 917
Total 50 950 1.000

Manual Técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicagdo da
Brucelose a da Tuberculose Animal — PNCEBT. Brasilia: Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2006 (adaptado).

Considerando que, no teste diagndstico, a sensibilidade ¢
a probabilidade de um animal infectado ser classificado
como positivo e a especificidade ¢ a probabilidade de um
animal ndo infectado ter resultado negativo, a interpretagao
do quadro permite inferir que

a) aespecificidade aponta um numero de 5 falsos positivos.

b) o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria
90 como positivos.

¢) o teste classificaria 96 como positivos em cada 100
individuos ndo infectados.

d) acdes de profilaxia sdo medidas adotadas para o
tratamento de falsos positivos.

e) testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero
de animais falsos negativos comparado a um teste de
baixa sensibilidade.

(Enem/2010) A tabela apresenta dados comparados de
respostas de brasileiros, norte-americanos e europeus a
perguntas relacionadas a compreensdo de fatos cientificos
pelo publico leigo. Apos cada afirmativa, entre parénteses,
aparece se a afirmativa é Falsa ou Verdadeira. Nas trés
colunas da direita aparecem os respectivos percentuais de
acertos dos trés grupos sobre essas afirmativas.

% respostas certas

Pesquisa oo Norte-

Brasileiros americanos Europeus
Os antibidticos matam
tanto virus quanto 41,8 51,0 39,7
bactérias. (Falsa)
Os continentes tém
mudado sua posi¢ao no
decorrer dos milénios. 781 79,0 81.8
(Verdadeira)
O Homo sapiens originou-
se a partir de uma
espécie animal anterior. 36,4 33,0 68,6
(Verdadeira)
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Os elétrons sdo

menores que 0s atomos. 53,6 48,0 41,3
(Verdadeira)

Os primeiros homens

viveram no mesmo 612 48.0 59.4

periodo que os
dinossauros. (Falsa)

Percepgao publica de ciéncia: uma revisdo metodologica e resultados para
Sao Paulo. Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagdo em Sao Paulo.
Sao Paulo: Fapesp, 2004 (adaptado).

De acordo com dados apresentados na tabela, os norte-
americanos, em relagdo aos europeus e aos brasileiros,
demonstram melhor compreender o fato cientifico sobre

a) aacao dos antibioticos.

b) aorigem do ser humano.

c¢) os periodos da pré-historia.

d) o deslocamento dos continentes.

e) o tamanho das particulas atdmicas.

04. (Enem/2010)

TESTE |

b

f--4 Seringa

Camut
{ou outro animal do toste)

TESTE Il

Anticorpo que reconhece
o prion patogénico [PrP™]

/"A
\‘“‘.t]B

Amostra

Microscopio

TESTE llI

Marcador especifico
para o prion patogénico
Gel PrP*]

-

&,

Legenda: PrPSC — proteinas do Prion.
Scientific American. Brasil, ago. 2004 (adaptado).

Trés dos quatro tipos de testes atualmente empregados para
a detec¢@o de prions patogénicos em tecidos cerebrais de
gado morto sdo mostrados nas figuras a seguir. Uma vez
identificado um animal morto infectado, funcionarios das
agéncias de satide publica e fazendeiros podem remové-lo
do suprimento alimentar ou rastrear os alimentos infectados
que o animal possa ter consumido.

Analisando os testes I, II e III, para a deteccao de prions
patogénicos, identifique as condigdes em que os resultados
foram positivos para a presenga de prions nos trés testes.

a) Animal A, lamina B e gel A.
b) Animal A, 1dmina A e gel B.
¢) Animal B, lamina A e gel B.
d) Animal B, lamina B e gel A.
e) Animal A, lamina B e gel B.

INDICADORES SOCIAIS

01. (Enem/2009)

2 6 bilhGes de pessoas necessitam de um sanitario

Www.sanitation2008.0rg

International Water and Sanitation Center (Centro Internacional de Agua e
Saneamento). Disponivel em: <http://www.irc.nl/index.php>.
<http://esa.un.org/iys/>. Acesso em: 1° abr. 2008 (adaptado).

A imagem anterior foi utilizada em uma campanha da
Organizacao das Nagdes Unidas para alertar sobre a falta
de acesso de parcela significativa da populacdo a dgua e ao
esgoto tratado mundial. Em relacdo a esse tema, a escolha
da imagem
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a) ¢ significativa, pois sugere que a constru¢do de um
sanitario publico resolveria o problema de coleta e
tratamento do esgoto e da contaminacdo dos cursos
d’agua e do lencol freatico.

b) ¢ fragil, pois distorce as questdes do acesso a agua, a qual
¢ um recurso abundante, e os problemas de escassez e
de falta de saneamento, restritos a um niamero reduzido
de paises.

¢) ¢ indicativa de um fenomeno complexo, pois a alta
densidade demografica em algumas regides, sem
condigdes adequadas de acesso aos servigos essenciais,
impacta o meio ambiente e compromete a qualidade de
vida.

d) ¢adequada, pois explora uma situa¢ao de contaminagao
dos recursos hidricos pelo despejo de fezes e urina in
natura nos cursos d’agua, fendmeno restrito as areas
periféricas das grandes cidades dos paises periféricos.

e) ¢ propicia para que se entenda o impacto ambiental nos
grandes aglomerados urbanos, fendmeno que se repete
nos paises mais ricos, fortemente afetados pela falta de
saneamento, como evidenciam as ondas migratorias
recentes.

MICROBIOLOGIA E DOENCAS ASSOCIADAS
(PARASITOLOGIA)

(Enem/2009)

Mauricio de Sousa

Turma da Ménica

NUNCA! A FESSORA FALO
QUI BARBERO TRANSMITE
O MAR DI CHAGAS!

!
:
i

=
A
AB

i

{

CHICO, OCE'W' T4 PERCISANDO
TA MUITO , DI UM BARBERO!
CABILUDOI
—
)

“d

A doenga de Chagas ¢ uma parasitose causada por
um protozoario, o Trypanosoma cruzi, transmitido por
um inseto, o barbeiro (7riatoma infestans), citado pelo
Chico Bento na historia em quadrinhos acima. Atualmente,
as autoridades sanitarias brasileiras estdo preocupadas
porque, além da forma tradicionalmente conhecida de
transmissdo, em casas de barro da zona rural, surgiram
focos isolados associados ao consumo de alimentos, como
0 acai e a cana-de-agucar, em 2007 ¢ 2008. Nesses casos, a
transmissdo para o homem se deu pela ingestao do proprio
inseto contaminado.

O Estado de Sao Paulo, 30/12/2008 (adaptado).

Na forma endémica tradicional do Mal de Chagas,

o T cruzi é transmitido quando o barbeiro

a) penetra na pele do homem e pde ovos.

b) coloca o protozoario nas vias respiratorias do ser
humano.

¢) pica o homem e transmite o protozoario de suas fezes

para a area picada.

02.

03.

d) infecta o homem por meio de lesdes na pele durante o
banho em lagoas de agua parada.
e) entra em contato com seres humanos a partir das fezes

de animais diversos, onde geralmente ¢ encontrado.

(Enem/2009)

Ao invés de se preocuparem com a questdao de serem
0s virus seres vivos ou ndo, os bidlogos moleculares se
interessam em observar o modo pelo qual eles desvirtuam,
em seu proprio beneficio, o funcionamento de uma célula,
desencadeando doengas. Ao infectar uma célula, o virus
perde seu invoélucro e leva o sistema de duplicagdo do
material genético da célula a reproduzir seu proprio acido

nucleico e a produzir proteinas virais.

VILLARREAL, L. 4final, os virus sdo seres vivos?
Scientific American Brasil, n. 28 p. 21-24, 2008 (adaptado).

Considerando as caracteristicas fisiologicas do virus,

infere-se que

a) o organismo por ele infectado ¢ um animal.

b) o material genético do virus ¢ DNA.

¢) o hospedeiro morrera logo apds a infecgao.

d) o virus pode existir, também, na forma de vida livre.

e) seu material genético altera o metabolismo da célula
hospedeira.

(Enem/2010)

A carie dental resulta da atividade de bactérias
que degradam os agucares ¢ os transformam em acidos
que corroem a por¢do mineralizada dos dentes. O fluor,
juntamente com o célcio e um agucar chamado xilitol, age
inibindo esse processo. Quando ndo se escovam os dentes
corretamente e neles acumulam-se restos de alimentos,
as bactérias que vivem na boca aderem aos dentes, formando
a placa bacteriana ou biofilme. Na placa, elas transformam
o0 acucar dos restos de alimentos em acidos, que corroem
o esmalte do dente formando uma cavidade, que ¢ a carie.
Vale lembrar que a placa bacteriana se forma mesmo na
auséncia de ingestdo de carboidratos fermentaveis, pois as

bactérias possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: http://www.diariodasaude.com.br

Acesso em: 11 ago. 2010 (adaptado).

carie 1. destruicdo de um 0sso por corrosdo progressiva.
* carie dentaria: efeito da destruicao da estrutura dentaria
por bactérias.

HOUAISS, Antonio. Dicionario eletronico. Versdo 1.0.

Editora Objetiva, 2001 (adaptado).
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A partir da leitura do texto, que discute as causas do
aparecimento de caries, e da sua relagdo com as informagdes
do dicionario, conclui-se que a carie dental resulta,
principalmente, de

a) falta de fltor e de calcio na alimentagdo didria da
populacao brasileira.

b) consumo exagerado do xilitol, um agucar, na dieta
alimentar diaria do individuo.

c¢) redugdo na proliferagdo bacteriana quando a saliva ¢
desbalanceada pela ma alimentacao.

d) uso exagerado do fliior, um agente que em alta
quantidade torna-se toxico a formacao dos dentes.

e) consumo excessivo de aglcares na alimentagdo e ma
higienizagdo bucal, que contribuem para a proliferagdo
de bactérias.

(Enem/2010)

O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo
durante a noite, aliado a condigdes precarias de higiene
representa fatores de risco para o aparecimento de uma
infeccdo denominada ceratite microbiana, que causa
ulceracdo inflamatoéria da cornea. Para interromper o
processo da doenca, € necessario tratamento antibidtico.
De modo geral, os fatores de risco provocam a diminuig@o
da oxigenacdo corneana ¢ determinam mudangas no seu
metabolismo, de um estado aerdbico para anaerdbico.
Como decorréncia, observa-se a diminui¢cdo no nimero e
na velocidade de mitoses do epitélio, o que predispde ao
aparecimento de defeitos epiteliais e a invasdo bacteriana.

CRESTA, F. Lente de contato e infecgdo ocular. Revista Sinopse de
Oftalmologia. Sao Pauto: Moreira Jr., v. 04. n. 04, 2002 (adaptado).

A instalagdo das bactérias e 0 avango do processo infeccioso
na cornea estdo relacionados a algumas caracteristicas gerais
desses microrganismos, tais como

a) a grande capacidade de adaptagdo, considerando as
constantes mudangas no ambiente em que se reproduzem,
e 0 processo aerobico, como a melhor opgdo desses
microrganismos para a obtengdo de energia.

b) a grande capacidade de sofrer muta¢des, aumentando a
probabilidade do aparecimento de formas resistentes, e
0 processo anaerobico da fermentag@o, como a principal
via de obtengdo de energia.

¢) adiversidade morfologica entre as bactérias, aumentando
a variedade de tipos de agentes infecciosos, e a nutri¢do
heterotréfica, como forma de esses microrganismos
obterem matéria-prima e energia.

d) oalto poder de reprodugdo, aumentando a variabilidade
genética dos milhares de individuos, e a nutricdo
heterotrofica, como Unica forma de obtengdo de matéria-
prima e energia desses microrganismos.

e) o alto poder de reprodugdo, originando milhares de
descendentes geneticamente idénticos entre si, e
a diversidade metabolica, considerando processos
aerobicos e anaerobicos para a obtengdo de energia.

05.

05.

BIOLOGIA

Em 2009, o municipio maranhense de Bacabal foi
fortemente atingido por enchentes, submetendo a populagao
local a viver em precarias condi¢des durante algum tempo.
Em razao das enchentes, os agentes de saude manifestaram,
na ocasiao, temor pelo aumento dos casos de doengas como,
por exemplo, a maldaria, a leptospirose, a leishmaniose e a
esquistossomose.

Cidades inundadas enfrentam aumento de doengas.
Folha Online. 22 abr. 2009.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br
Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Que medidas o responsavel pela promocao da satde da

populacdo afetada pela enchente deveria sugerir para

evitar o aumento das doengas mencionadas no texto,
respectivamente?

a) Evitar o contato com a 4gua contaminada por mosquitos,
combater os percevejos hematdfagos conhecidos
como barbeiros, eliminar os caramujos do género
Biomphalaria e combater o mosquito Anopheles.

b) Combater o mosquito Anopheles, evitar o contato com
a agua suja acumulada pelas enchentes, combater o
mosquito flebdtomo e eliminar os caramujos do género
Biomphalaria.

¢) Eliminar os caramujos do género Biomphalaria,
combater o mosquito fleb6tomo, evitar o contato com
a agua suja acumulada pelas enchentes e combater o
mosquito Aedes.

d) Combater o mosquito Aedes, evitar o contato com a agua
suja acumulada pelas enchentes, eliminar os caramujos
do género Biomphalaria e combater os percevejos
hematéfagos conhecidos como barbeiros.

e) Combater o mosquito 4edes, eliminar os caramujos do
género Biomphalaria, combater o mosquito flebotomo e
evitar o contato com a dgua contaminada por mosquitos.

(Enem/2010)

A Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS) ¢ a
manifestagado clinica da infec¢do pelo virus HIV, que leva,
em média, oito anos para se manifestar. No Brasil, desde a
identificag¢@o do primeiro caso de AIDS em 1980 até junho
de 2007, ja foram identificados cerca de 474 mil casos
da doenga. O pais acumulou, aproximadamente, 192 mil
obitos devido a AIDS até junho de 2006, sendo as taxas
de mortalidade crescentes até meados da década de 1990
¢ estabilizando-se em cerca de 11 mil 6bitos anuais desde
1998. [...] A partir do ano 2000, essa taxa se estabilizou
em cerca de 6,4 6bitos por 100 mil habitantes, sendo esta
estabilizacdo mais evidente em Sdo Paulo e no Distrito
Federal.

Disponivel em: http://www.aids.gov.br

Acesso em: 1° maio 2009 (adaptado).

ENEM

POR ASSUNTO

104

@lasarohenrique
G Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

A redugdo nas taxas de mortalidade devido a AIDS a partir

da década de 1990 ¢ decorrente

a) doaumento do uso de preservativos nas relagdes sexuais,
que torna o virus HIV menos letal.

b) damelhoria das condi¢des alimentares dos soropositivos,
a qual fortalece o sistema imunologico deles.

¢) do desenvolvimento de drogas que permitem diferentes
formas de agdo contra o virus HIV.

d) das melhorias sanitarias implementadas nos ultimos 30
anos, principalmente nas grandes capitais.

e) das campanhas que estimulam a vacinagdo contra o virus
e a busca pelos servigos de saude.

06. (Enem/2011)

* &= Areas onde ocorre transmiss&o de maldria
EEn Areas com risco limitado
) Sem malana

CMS, 2004.

Disponivel em: vww.anvisa.gov.br

O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no mundo.

Considerando sua distribuigdo na América do Sul, a malaria

pode ser classificada como

a) endemia, pois se concentra em uma area geografica
restrita desse continente.

b) peste, ja que ocorre nas regides mais quentes do
continente.

¢) epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.

d) surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.

e) pandemia, pois ocorre em todo o continente.

07. (Enem/2011) Durante as estagcdes chuvosas, aumentam
no Brasil as campanhas de prevencdo a dengue, que tém
como objetivo a redugdo da proliferagdo do mosquito Aedes
aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir

a reprodugdo desse mosquito?

a) Colocagdo de telas nas portas e janelas, pois 0 mosquito
necessita de ambientes cobertos e fechados para a sua
reprodugdo.

b) Substitui¢ao das casas de barro por casas de alvenaria,
haja vista que o mosquito se reproduz na parede das
casas de barro.

¢) Remocgao dos recipientes que possam acumular agua,
porque as larvas do mosquito se desenvolvem nesse
meio.

d) Higienizagdo adequada de alimentos, visto que as larvas
do mosquito se desenvolvem nesse tipo de substrato.

e) Colocagdo de filtros de agua nas casas, visto que
a reproducdo do mosquito acontece em aguas
contaminadas.

08. (Enem/2011)

COSTELINHA
DE PORCO,
POR FAVOR.

Na charge, o autor refere-se de forma bem-humorada a
uma preocupagio da populagio e das autoridades de satde
em relacdo a contaminagdo de humanos pelo virus da gripe
HIN1, também conhecida como gripe suina.

Disponivel em: http:/jorgebragahumor.blogspot.com
Acesso em: 28 out. 2010.

O autor sugere uma reflexdo sobre as crengas acerca

das formas de contaminagdo pelo virus da gripe HINI.

Trata-se de um mito a concepcao de que a Influenza HIN1

¢ transmitida

a) pela ingestdo de carne contaminada, principalmente a
de suinos.

b) pelo contato direto entre os fluidos de individuos sadios
e portadores do virus.

c) pelo contato com objetos compartilhados entre
individuos sadios e contaminados.

d) pelo ar juntamente com particulas de poeira em
suspensao, gotas de saliva e secre¢cao nasobucal.

e) por meio da ingestdo de alimento contaminado pelas
maos de portadores do virus durante a preparagdo ou o
manuseio.

09. (Enem/2011)

Propolis € uma resina produzida pelas abelhas a partir
de material extraido das plantas. Desde 1996, um grupo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG) dedica-se a
estudar o uso de propolis em tratamentos bucais, pois se sabe
que tem agdes anti-inflamatoria, antifingica, antibacteriana,
cicatrizante e anestésica.

LIMA, A. Revista Minas Faz Ciéncia,
FAPEMIG, dez. 2008 a fev. 2009 (adaptado).
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10.

11.

Os estudos conduzidos pelo grupo de pesquisadores t€m
um cunho social interessante, porque podem resultar

a) na prescricdo médica da propolis para prevengdo de
doengas cronicas.

b) na prevengdo e diminuicdo do contagio por doengas
infectocontagiosas.

¢) nouso da propolis como forma de prevengao de doengas
como AIDS, gripe HIN1 e dengue.

d) no acesso ao tratamento de baixo custo de “sapinho”,
caries ¢ outras doengas comuns em criangas.

e) na introdu¢@o da propolis na alimentacdo e nas praticas
higiénicas dos jovens para evitar doengas inflamatorias.

(Enem/2011)

Um grupo internacional de cientistas achou um modo de
“tapar o nariz” do mosquito do género Anopheles. As aspas
s30 necessarias porque o inseto fareja suas vitimas usando as
antenas. Os cientistas descobriram como ocorre a captagdo
de cheiros pelas antenas e listaram algumas substancias
capazes de bloquear a detec¢do de odores que os mosquitos
reconhecem. Essa descoberta possibilita, por exemplo,
a criagdo de um repelente muito mais preciso contra
o inseto.

Disponivel em: http://wwwl.folha.uol.com.br.
Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).

Se a descoberta descrita no texto for extensiva a outros
insetos, pode ajudar a combater algumas doencas no Brasil,
como, por exemplo,

a) dengue, febre amarela, doenga de Chagas e leptospirose.
b) malaria, meningite, peste bubdnica e doenca de Chagas.
c¢) doenga de Chagas, dengue, febre amarela e leishmaniose.
d) dengue, colera, lepra e peste bubdnica.

e) malaria, dengue, colera e leptospirose.

(Enem/2011)

Conhecer o mecanismo de transmissao e disseminagao
de uma dada enfermidade ¢ de muita importancia para
fundamentar medidas mais efetivas para o controle da
doenga. A esquistossomose mansodnica, uma doenga
infecciosa parasitaria, ¢ um problema de saude publica
no Brasil. Sua apresentacdo clinica varia desde a
forma assintomatica até aquelas extremamente graves.
O diagnéstico e o tratamento sao relativamente simples, mas
a erradicag@o so ¢ possivel com medidas que interrompam
o ciclo de vida do parasita.

Minas faz Ciéncia. Minas Gerais, set/nov. 2009 (adaptado).

Com base nas informacdes do texto, avalie qual das propostas
seguintes serd eficaz no controle da esquistossomose
mansonica e na manutencdo da saude geral da populagdo
local.

12.

13.

a) Eliminar os caramujos de regides afetadas pela
esquistossomose, aplicando substancias toxicas na agua
das lagoas.

b) Evitar a contaminag@o de corpos de aguas por ovos
de esquistossomo, com a construcdo de instalagdes
sanitarias.

c) Evitar utilizar 4gua de lagoa de regides afetadas pela
esquistossomose para beber ou para o preparo de
alimentos.

d) Impedir o consumo de carne crua ou malcozida em
regides afetadas pela esquistossomose.

e) Impedir o consumo humano de hortalicas regadas com
agua contaminada por esquistossomo.

(Enem/2012)

Medidas de saneamento basico sdo fundamentais
no processo de promogdo de saude e qualidade de vida
da populagdo. Muitas vezes, a falta de saneamento esta
relacionada com o aparecimento de varias doengas.
Nesse contexto, um paciente da entrada em um pronto
atendimento relatando que ha 30 dias teve contato com aguas
de enchente. Ainda informa que nesta localidade nao ha
rede de esgoto e drenagem de aguas pluviais ¢ que a coleta
de lixo ¢ inadequada. Ele apresenta os seguintes sintomas:
febre, dor de cabeca e dores musculares.

Disponivel em: http://portal.saude.gov.br
Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados com as condigdes
sanitarias da localidade, ha indicacdes de que o paciente
apresenta um caso de

a) difteria.

b) botulismo.

¢) tuberculose.

d) leptospirose.

€) meningite meningocodcica.

(Enem/2012) A doenca de Chagas afeta mais de oito
milhdes de brasileiros, sendo comum em areas rurais.
E uma doenga causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi
e transmitida por insetos conhecidos como barbeiros ou
chupangas.

Uma agdo do homem sobre o meio ambiente que tem

contribuido para o aumento dessa doenga ¢é

a) o consumo de carnes de animais silvestres que sdo
hospedeiros do vetor da doenga.

b) a utiliza¢do de adubos quimicos na agricultura que
aceleram o ciclo reprodutivo do barbeiro.

c) a auséncia de saneamento basico que favorece a
proliferagdo do protozodrio em regides habitadas por
humanos.

d) a poluicdo dos rios e lagos com pesticidas que
exterminam o predador das larvas do inseto transmissor
da doenga.

e) o desmatamento que provoca a migragdo ou o
desaparecimento dos animais silvestres dos quais o
barbeiro se alimenta.

ENEM

POR ASSUNTO

106

@lasarohenrique
E Professor Lasaro Henrique

ﬂ @lasarohenrique



PROFESSOR LASARO HENRIQUE

BIOLOGIA

14. (Enem/2013) A figura representa a analise grafica de um

15.

estudo acerca da dispersao de uma doenca transmitida a um
grupo de pessoas que compartilhou um mesmo ambiente de
trabalho:
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Disponivel em: www.explorelearning.com
Acesso em: 27 nov. 2011 (adaptado).

De acordo com o padrao apresentado no grafico,

a transmissao da doenga ocorreu por

a) ingestdo de dgua contaminada no mesmo ambiente de
trabalho.

b) consumo de alimentos estragados vindos da mesma
fonte.

¢) contaminacdo pelo ar a partir de uma pessoa infectada.

d) infecgdo do grupo por insetos vetores.

e) manipulac@o de objetos contaminados.

(Enem/2013)

Dupla humilhacdo destas lombrigas, humilhagdo de
confessa-las a Dr. Alexandre, sério, perante irmaos que se
divertem com tua fauna intestinal em perversas indagacdes:
“Vocé vai ao circo assim mesmo? Vai levando suas
lombrigas? Elas também pagam entrada, se ndo podem ver
o espetaculo? E se, ouvindo 14 de dentro, as gabarolas do
palhaco, vao querer sair para fora, hem? Como ¢ que vocé se
arranja?” O que ¢ pior: minimo verme, quinze centimetros
modestos, ndo mais — vermezinho idiota — enquanto Z¢,
rival na escola, na queda de braco, em tudo, se gabando
mostra no vidro o novelo comprovador de seu justo gabo
orgulhoso: ele expeliu, entre ohs! e ahs! de agudo pasmo
familiar, formidavel ténia porcina: a solitaria de trés metros.

ANDRADE, C.D. Boitempo. Rio de Janeiro: Aguiar, 1988.

O texto de Carlos Drummond de Andrade aborda duas
parasitoses intestinais que podem afetar a satide humana.
Com relagdo as ténias, mais especificamente a Taenia
solium, considera-se que elas podem parasitar o homem na
ocasido em que ele come carne de

a) peixe mal-assada. d) boi mal-assada.

b) frango mal-assada. e) carneiro mal-assada.

¢) porco mal-assada.

16. (Enem/2014)

17.

18.

No ano de 2009, registrou-se um surto global de gripe
causada por um variante do virus Influenza A, designada
HINI. A Organiza¢do Mundial de Satde (OMS) solicitou
que os paises intensificassem seus programas de prevencao
para que nao houvesse uma propagagdo da doenga.
Uma das agdes mais importantes recomendadas pela OMS
era a higienizacdo adequada das maos, especialmente apds
tossir e espirrar.

A agdo recomendada pela OMS tinha como objetivo
a) reduzir a reprodugdo viral.

b) impedir a penetragdo do virus pela pele.

¢) reduzir o processo de autoinfecgdo viral.

d) reduzir a transmissdo do virus no ambiente.

e) impedir a sele¢cdo natural de virus resistentes.

(Enem/2014)

O movimento pelo saneamento do Brasil, desencadeado
durante a Primeira Republica, colocou em evidéncia as
precarias condigdes de saude das populacdes rurais.

A origem e trajetéria desse movimento estiveram
diretamente relacionadas a historia da doenga de Chagas.

KROPF, S. P.; LIMA, N. T.
Disponivel em: www.fiocruz.br

Acesso em: 1° ago. 2012 (adaptado).

A intervencdo ambiental considerada fundamental para a

prevengao dessa doenga ¢ a

a) limpeza de terrenos baldios, com a retirada de matéria
organica em decomposicao.

b) construgdo de unidades de satide, com atendimento mais
eficiente aos individuos infectados.

¢) melhoria das condigdes de habitagdo, com redugdo de
insetos no ambiente domiciliar e peridomiciliar.

d) construgdo de estradas ¢ rodovias, com garantias de
melhor acesso da populacao rural ao sistema de saude.

e) limpeza do ambiente domiciliar e peridomiciliar, com
retirada de entulhos e recipientes que possam acumular
agua.

(Enem/2014)

A reportagem “Primo pobre das doengas”,
publicada na revista Ciéncia Hoje em 2005, relatava
a acdo de uma organizagdo ndo governamental
norte-americana em busca do desenvolvimento de uma
vacina contra o Plasmodium. O Plasmodium ¢ um parasita
que, ao penetrar no corpo humano, pode causar uma série
de sintomas, sendo classico o estado febril grave que pode
levar o individuo ao 6bito.

Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br

Acesso em: 1° mar. 2012.
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19.

20.

Essa vacina tem como objetivo controlar a ocorréncia da
a) doenca de Chagas.

b) toxoplasmose.

c¢) leishmaniose.

d) elefantiase.

e) malaria.

(Enem/2014)

Apods um aumento de 80% nos casos de doenga de
Chagas na cidade de Belém (PA), a Vigilancia Sanitaria
do municipio interditou cinco pontos de venda de agai.
Os locais interditados desobedeciam as regras de higiene
na manipulagdo do fruto e, por isso, apresentavam risco
de contaminag@o. Um dos problemas encontrados foi a
estrutura de madeira de um desses locais, propicia para a
proliferacao do barbeiro, inseto transmissor da doenga de
Chagas, que ¢ causada pelo Tripanosoma cruzi, protozoario
encontrado nas fezes destes insetos.

Folha de Sao Paulo. Disponivel em: http://www 1.folha.uol.com.br

Acesso em: 25 out. 2011 (adaptado).

Que medida poderia ser tomada durante o preparo do
alimento para evitar a contaminagdo dos consumidores da
polpa do acai?

a) Adigdo de agucar.

b) Secagem dos frutos.

c¢) Pasteurizagdo do produto.

d) Diluicao da polpa em agua.

e) Adigdo de corantes naturais.

(Enem/2015)

Euphobia milii ¢ uma planta ornamental amplamente
disseminada no Brasil e conhecida como coroa-de-cristo.
O estudo quimico do latex dessa espécie forneceu o mais

potente produto natural moluscicida, a milamina L.

MOREIRA, C. P. S.; ZANIL C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade
moluscicida do latex de Synadenium carinatum boiss. (Euphorbiaceae)
sobre Biomphalaria glabrata e isolamento do constituinte majoritario.

Revista Eletrénica de Farmacia, n. 3, 2010 (adaptado).

O uso desse latex em agua infestada por hospedeiros
intermediarios tem potencial para atuar no controle da

a) dengue.

b) malaria.

c) elefantiase.

d) ascaridiase.

e) esquistossomose.

21.

22.

23.

(Enem/2015) Um gel vaginal podera ser um recurso para

as mulheres na preveng¢do contra a AIDS. Esse produto tem

como principio ativo um composto que inibe a transcriptase

reversa viral.

Essa acdo inibidora ¢ importante, pois a referida enzima

a) cortaa dupla hélice do DNA, produzindo um molde para
o RNA viral.

b) produz moléculas de DNA viral que vao infectar células
sadias.

¢) polimeriza molécula de DNA, tendo como molde o RNA
viral.

d) promove a entrada do virus da AIDS nos linfocitos T.

e) sintetiza os nucleotideos que compdem o DNA
viral.

(Enem/2016) A sombra do cedro vem se encostar no cocho.
Primo Ribeiro levantou os ombros; comec¢a a tremer.
Com muito atraso. Mas ele tem no baco duas colmeias de
bichinhos maldosos, que ndo se misturam, soltando enxames
no sangue em dias alternados. E assim nunca precisa de
passar um dia sem tremer.

ROSA, J. G. Sagarana. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984.

O texto de Jodo Guimaraes Rosa descreve as manifestacoes
das crises paroxisticas da malaria em seu personagem. Essas
se caracterizam por febre alta, calafrios, sudorese intensa e
tremores, com intervalos de 48 h ou 72 h, dependendo da
espécie de Plasmodium.

Essas crises periddicas ocorrem em razao da

a) lise das hemacias, liberando merozoitos e substancias
denominadas hemozoinas.

b) invasdo das hemadcias por merozoitos com matura¢ao
até a forma esquizonte.

c¢) reprodugdo assexuada dos esporozoitos no figado do
individuo infectado.

d) liberagdo de merozoitos dos hepatocitos para a corrente
sanguinea.

e) formagdo de gametdcitos dentro das hemacias.

(Enem/2016) Suponha que uma doenga desconhecida esteja
dizimando um rebanho bovino de uma cidade e alguns
veterinarios tenham conseguido isolar o agente causador
da doenga, verificando que se trata de um ser unicelular e

procarionte.

Para combater a doenga, os veterinarios devem administrar,
nos bovinos contaminados,

a) vacinas.

b) antivirais.

c) fungicidas.

d) vermifugos.

e) antibioticos.
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— Jéca, por que ndo trabalhas?\

_

—N3o é preguica “seu” Lobato. E
uma dor na cacunda, papitacdo,
uma canceira que ndo acaba nuncal...

Pergunta Monteiro
Lobato, o autor
de Urupés, a

Jéca Tatd.

—Sim, eu sei, Jéca Tatd amigo.
Sofres de AMARELLAO (ou opilagdo).
Tens no sangue e nas tripas um
jardim zoolégico da peor espécie.

E essa bicharada que te faz papudo,
feio, molengo e inerte.

S6 tens um remedio, o verdadeiro
especifico do amarelldo:

Almanagque do Biotonico, 1935. Disponivel em: www.miniweb.com.br.
Acesso em: 22 abr. 2011 (adaptado).

O rotulo do produto descreve caracteristicas de uma doenga
que pode ser prevenida com o(a)

a) uso de calcados.

b) aplicacao de inseticida.

c¢) utilizagdo de mosquiteiros.

d) eliminagdo de agua parada.

e) substitui¢do de casas de barro por de alvenaria.

25. (Enem/2017) Os medicamentos sdo rotineiramente

utilizados pelo ser humano com o intuito de diminuir ou,
por muitas vezes, curar possiveis transtornos de saude.
Os antibioticos sdo grupos de farmacos inseridos no
tratamento de doengas causadas por bactérias.

Na terapéutica das doengas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

a) ativando o sistema imunolégico do hospedeiro.

b) interferindo na cascata bioquimica da inflamagao.

¢) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.

d) combatendo as células hospedeiras das bactérias.

e) danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

26. (Enem/2018) A utilizagdo de extratos de origem natural

tem recebido a ateng@o de pesquisadores em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento que sao
altamente acometidos por doencas infecciosas e parasitarias.
Um bom exemplo dessa utilizagao sdo os produtos de origem
botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da
a) esquistossomose.

b) leptospirose.

c) leishmaniose.

d) hanseniase.

e) AIDS.

27. (Enem/2018) Uma idosa residente em uma cidade do interior

do pais foi levada a um hospital por sua neta. Ao examina-la,
o médico verificou que a senhora apresentava um quadro
cronico de edema linfatico nos membros inferiores e nos
seios, concluindo ser um caso de elefantiase ou filariose
linfatica. Preocupada com a possibilidade de adquirir a
mesma doenga, a neta perguntou ao médico como era
possivel se prevenir.

28.

29.

Qual foi a orientag@o dada a jovem pelo médico?

a) Usar repelentes e telas em janelas, ja que a doenca ¢
transmitida por mosquito.

b) Evitar nadar em rios, lagos e lagoas da regido, ja que a
doenga ¢ transmitida pela 4gua contaminada..

c) Evitar contato com animais de zoologicos, uma vez
que se trata de uma zoonose veiculada por grandes
mamiferos.

d) Realizar exames médicos periddicos para detectar
precocemente a doencga, ja que se trata de uma
enfermidade hereditaria.

e) Manter uma dieta balanceada e pratica regular de
atividades fisicas, uma vez que a doenca esta associada
ao sedentarismo.

(Enem/2019) Na familia Retroviridae encontram-se diversos
virus que infectam aves e mamiferos, sendo caracterizada
pela producao de DNA a partir de uma molécula de RNA.
Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos, ndo
necessitando de outros hospedeiros, reservatorios ou vetores
biologicos. As infecgdes ocasionadas por esses virus vém
causando mortes ¢ grandes prejuizos ao desenvolvimento
social e econdmico. Nesse contexto, pesquisadores tém
produzido medicamentos que contribuem para o tratamento
dessas doengas.

Que avangos tecnologicos tém contribuido para o tratamento
dessas infec¢des virais?

a) Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses
virus.

b) Fabricagdo de soros mutagénicos para combate desses
virus.

¢) Investimento da industria em equipamentos de protecao
individual.

d) Produg¢do de vacinas que evitam a infeccao das células
hospedeiras.

e) Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a
reprodugdo desses virus.

(Enem/2019) As fémeas do mosquito da dengue, Aedes
aegypti, tém um olfato extremamente refinado. Além de
identificar as colegdes de aguas para oviposicdo, elas sdo
capazes de detectar de forma precisa e eficaz a presenga
humana pela interpretagdo de moléculas de odor eliminadas
durante a sudorese. Apds perceber o individuo, voam
rapidamente em dire¢do a fonte alimentar, iniciando o
repasto sanguineo durante o qual podem transmitir o virus da
dengue. Portanto, o olfato desempenha um papel importante
para a sobrevivéncia dessa espécie.

GUIDOBALDI, F.; MAY-CONCHA, I. J.; GUERENSTEIN, P. G.
Morphology and Physiology of the Olfactory System of Blood-Feeding
Insects. Journal of Physiology-Paris, n. 2-3, abr.-jun. 2014 (adaptado).
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Medidas que interferem na localizagdo do hospedeiro pelo

vetor por meio dessa modalidade sensorial incluem a

a) colocacdo de telas nas janelas.

b) eliminagao de locais de oviposigdo.

c¢) instalacdo de borrifadores de 4gua em locais abertos.
d) conscientizagdo para a necessidade de banhos diarios.

e) utiliza¢do de cremes ou pomadas com principios ativos.

LEGISLACAO E CIDADANIA

01. (Enem/2009)

Atualmente, o comércio ilegal de vida silvestre, que
inclui a fauna e seus produtos, movimenta de 10 a 20
bilhdes de dolares por ano. E a terceira atividade ilicita
do mundo, depois do trafico de armas e de drogas. Paises
em desenvolvimento sdo os principais fornecedores de
vida silvestre, com parte de suas populagdes sobrevivendo
dessa atividade. O Brasil participa com cerca de 5% a
15% do total mundial, e a maioria dos animais silvestres
comercializados ilegalmente ¢ proveniente das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, sendo escoada para as
regides Sul e Sudeste pelas rodovias federais. Nos estados
nordestinos, ¢ comum a presenga de pessoas, nas margens
das rodovias, comercializando esses animais. Os principais
pontos de destino sdo os estados do Rio de Janeiro ¢ de Sao
Paulo, onde sdo vendidos em feiras livres ou exportados por

meio dos principais portos e aeroportos dessas regides.

Primeiro relatério nacional sobre o trafico de fauna silvestre.
Disponivel em: www.renotas.org.br/informese/renotas_brasil_detail.

asp?id=216. Acesso em: 26 ago. 2008. (adaptado).

O texto permite afirmar que o comércio ilegal de vida
silvestre

a) se deve mais a fatores culturais do que a fatores

econdmicos.

b) movimenta mais recursos financeiros que o trafico de

armas ¢ o de drogas.

c) constitui importante fonte de renda para os paises em

desenvolvimento.

d) épouco expressivo no Brasil, se comparado ao dos paises

em desenvolvimento.

e) ¢exemplo da relagdo entre condigdes socioeconomicas

e impactos ambientais.

02. (Enem/2016) Nos ambientes tropicais, os modelos

convencionais de produgéo agricola tém gerado degradagio
dos recursos naturais ¢ um manejo cada vez mais caro
¢ trabalhoso. Pela legislagdo brasileira, os sistemas
agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de uso e ocupagdo do
solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em
associacdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboreas,
culturas agricolas e forrageiras em uma mesma unidade
de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal,
com alta diversidade de espécies e interagdes entre esses
componentes.

Disponivel em: wvvwambienteduran.eng.br.
Acesso em: 4 ago. 2012 (adaptado).

Os SAFs sdo atualmente muito adotados como estratégia
de manejo ambiental no Brasil porque

a) garantem a produ¢d@o de plantas exoticas.

b) possibilitam a manuteng¢@o de monocultura tipica.

¢) aumentam a produgdo com culturas transgénicas.

d) permitem a utilizagdo do solo com culturas diversas.
e) favorecem a adaptagdo de plantas lenhosas madeireiras.
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