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Vocé esta se preparando
para o ENEM?! Queremos
ajudar vocé a se dar bem
nas provas e para isso €
importantequevocédomine
bem todas as matérias.
Porém, toda prova possui
uma tendéncia, e conhece-
la pode ajudar a direcionar
seus estudos e definir quais
assuntos merecem uma
revisao aprofundada. Para
que vocé foque somente
nos estudos, facilitamos
seu trabalho e preparamos
uma analise aprofundada
sobre o que mais caiu na
prova de Biologia do ENEM
nos 5 ultimos anos.

A prova do ENEM existe
desde 1998, e desde
entao ela sofreu grandes

Biotecnologia 8.33%

Fisiologia Humana 13.54%_

Ecologia 31.25%

mudancas.  Antigamente
ela continha apenas 63
questoes e uma redacao,
e nao era utilizada para o
ingresso nas Universidades.
Foi em 2009 que o Exame
Nacional do Ensino Médio
ganhou a cara que ele
tem  atualmente. Mas
muitas mudancas seguem
acontecendo! E a gente
sinalizou tudo para voceés
aqui na nossa SUPER
ANALISE!

Nas ultimas provas o ENEM
tem focado, cada vez mais,
na interdisciplinaridade
entre as diferentes areas
do conhecimento. Na
prova de 2018 isso se
mostrou de forma mais

intensa ainda nas questoes
de Ciéncias da Natureza.
Havia questoes que no
enunciado trazia elementos
de contextualizacao da
quimica ou fisica, mas na
hora de responder vocé
precisava usar o que sabe
sobre a Biologia! Portanto,
nao basta estudar apenas
uma disciplina, & preciso
considerar também estas
duas outras disciplinas.

Bom, vocé ja deve estar
ansioso(a), né?!Entaovamos
la! Para gente comecar, da
uma olhada nesse grafico
com a % de cada area! Veja
que a ecologia segue na
lideranca!

- Citogenética 2.08%

D Microbiologia 3.13%

Zoologia 4.17%

Bioquimica 5.21%
_Evolucédo 5.21%
_Genética 5.21%

_-Bioenergética 5.21%

¥—Botanica 5.21%



ECOLICIA =07

Ecologia é a area da Biologia que mais
aparece no ENEM! Desde 20013 esta
area nao so apareceu na prova todos os
anos, como apareceu em mais de uma
questao do mesmo ano! Nao da para
vacilar! “Mas Ecologia € uma area muito
ampla, Jubilut!”. Nao se desespere,
vamos te ajudar!

Foque nos impactos ambientais, pois
nos Gltimos 5 anos foi disparado o
assunto que mais apareceu dentro de
Ecologia. Efeito estufa, chuva acida,
introducao de espécies exoticas e
0os impactos causados pelos lixoes
e aquecimento global também ja
apareceram na prova de Biologia. Fique
atento nas causas e consequéncias
das acdes humanas no meio ambiente.
Como os redatores do ENEM adoram
explorar temas da atualidade, uma
dica valiosa é ficar ligado nas noticias
sobre problemas ambientais que saem
na midia (jornais, sites e revistas) para
complementar os estudos em Ecologia.

Vocé sabe o que é eutrofizacao? Ah,
sabe por que te perguntei isso? O
ENEM ama cobrar esse topico na prova.
O lancamento de dejetos humanos e
animais nos rios, lagos e mares, por
serem constituidos de matéria organica,
aumentam a quantidade de nitratos e
fosfatos e também de outros nutrientes
disponiveis no ambiente aquatico.
Este fenomeno, nos chamamos de
eutrofizacao. A eutrofizacao € muito
prejudicial a vida, pois induz o
crescimento de algas que formam uma
densa camada na superficie da agua
impedindoaentradade luz.Issoimplica
na reducao da taxa fotossintética dos
organismos e consequente diminuicao
das taxas de oxigénio dissolvido. Além
disso, a eutrofizacao permite a intensa
multiplicagaodebactériasaerobias,que

se proliferam e consomem rapidamente
0 gas oxigénio dissolvido na agua. Sem
oxigénio, a maioria das formas de vida
nao sobrevivem, incluindo as proprias
bactérias. Aléem disso, o acumulo de
dejetos no ambiente aquatico facilita
a contaminacao por muitas doencas,
como a hepatite A, por exemplo.

Questoes sobre preservacao
ambiental também marcam presenca!
O tema lixo ja foi utilizado em
diversas questoes nos anos anteriores
relacionando com as novas solugoes
que existem para o tratamento
dos residuos que geramos. Vale
ficar ligado no funcionamento dos
biodigestores e na tecnologia das
sacolas biodegradaveis. Lembre-
se- se sempre: Vocé é responsavel
pelo lixo que produz e a reciclagem
€ extremamente importante para
0o meio ambiente pois reduz a
matéria-prima extraida do ambiente
e diminui o volume dos residuos
solidos produzidos. Se vocé nao
esta manjando sobre quais sao os
produtos reciclaveis e para onde vao,
é melhor estudar!!!

Na prova de 2018 apareceram outras
perguntas relacionando os impactos
ambientais e a preservacao do
meio ambiente! O tema corredores
ecologicos teve destaque! Vocé sabe
0 que sao e qual sua importancia?
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Eles permitem a ligacao de suas
areas do mesmo bioma, permitindo
assim o fluxo de genes entre as duas
comunidades! E a gente sabe que
a variabilidade genética aumenta
as chances de sobrevivéncia das
espécies.

Além da
percebemos que cada vez mais ha a
uniao de diferentes areas da Biologia
nas perguntas! Em 2018 apareceu uma
questao que falava sobre o uso de
leveduras para o clareamento de jeans!

interdisciplinaridade

Essas leveduras foram manipuladas
geneticamente e receberam o gene
responsavel pela producao da enzima
peroxidase. Ou seja, sao organismos
transgénicos! Olha a biotecnologia ai! Ok,
mas e qual a relagao estabelecida com a
ecologia nessa questao?! Nas alternativas
apareceram ideias associadas a
preservacao ambiental, e tratamento
dos efluentes da lavagem dos jeans!

Outro assunto que merece bastante
destaque dentro de impactos
ambientais &€ o branqueamento de
corais. O motivo para o branqueamento
dos corais esta diretamente ligado
a temperatura das aguas. Quando
ficam em regioes mais quentes, as
algas comecam a produzir substancias
quimicas toxicas ao coral. Para se
defender, o cnidario tem a estratégia
de expulsar as algas. A perda das
zooxantelas € visivel: elas sao
responsaveis pela coloracao dos corais,

e sem elas os corais acabam ficando
brancos. Se a temperatura nao diminui
e 0S corais nao restabelecem suas
estruturas com as zooxantelas, eles
morrem. Esse & um dos mais visiveis,
e também preocupantes, resultados
das mudancgas climaticas nos oceanos
mundiais!

Ainda neste sentido, fique de olho
nos assuntos que tratam sobre
reflorestamentos. Eles sao de grande
ajuda para reduzir o efeito estufa e
conter o aquecimento global, pois as
arvores retendo carbono, diminuem
a quantidade de gas carbonico
atmosférico que é responsavel pela
acentuacao do efeito estufa.

Cadeias alimentares apareceram em
quase todos os anos. Nao preciso
nem dizer que vocé precisa dominar
esse assunto, nao é?! Estude todos
0s conceitos e saiba identificar os
niveis troficos nas cadeias alimentares
terrestres e aquaticas. Lembre-se que
a energia luminosa é captada pelos
produtores atravées da fotossintese,
transformada em energia quimica
e transferida aos consumidores de
forma unidirecional, diminuindo em
quantidade a medida que flui ao longo
da cadeia alimentar. E importante
que vocé saiba interpretar piramides
de energia e de biomassa. Nao deixe
de estudar os possiveis problemas
gerados pela retirada de uma espécie
da cadeia alimentar. Fique esperto!

Esteja por dentro dos quatro elementos



que compoem a matéria viva (oxigénio,
carbono, hidrogénio e oxigénio) e
de como eles passam do ambiente
para os seres vivos e dos seres Vvivos
para o ambiente, completando ciclos
biogeoquimicos. O ciclo do carbono é
o preferido. Lembre-se que o carbono
circula pela cadeia alimentar na forma
de moléculas organicas e volta ao
ambiente na forma de gas carbonico
através da respiracao de animais e
vegetais, ou da decomposicao de seus
corpos ap0s a morte.

Nao deixe de dar aquela revisada
nas relagoes ecologicas, com foco no
mutualismo, que & basicamente uma
troca de beneficios entre espécies
diferentes, que nao podem viver
separadamente. Sao exemplos de
mutualismo a associagao entre corais e
algas, plantas e bactérias fixadoras de
nitrogénio e plantas e polinizadores.
Portanto, se vocé costuma pularaquela
parte sobre comensalismo, predacao,
competicao = e o papel de cada
organismo no ecossistema, vocé pode
perder a oportunidade de fazer pontos
importantes na prova.

Vocé se recorda dos assuntos sobre
Biomas e Ecossistemas do Brasil?! Onde
ocorrem e quais sao as caracteristicas
de alguns deles? Eles ja cairam no
ENEM! O Top trending neste topico ficou
para a Caatinga e Manguezal. Entao, nao
dé bobeira, estude as caracteristicas
do Cerrado, Mangue, Caatinga, e dos
demais biomas brasileiros! Pampa,
Amazonia, Pantanal, Floresta de Cocais
e Floresta de Araucarias. Ufa!'! Melhor
vocé correr para revisar! Tenha dominio
do conteddo que envolve os biomas
brasileiros. As caracteristicas de clima,
fauna, vegetacao e pluviosidade
marcaram presenca e podem aparecer
novamente.

PANTANAL

Apareceu uma questao que abordava
um bioma especifico, o deserto! Esse
bioma é caracterizado pela escassez
de agua e a pergunta era justamente
sobre isso, as adaptacoes da fauna
para sobrevivéncia nesse ambiente! E
tem uma aula que fala especificamente
sobreissona nossa plataforma, gravada
pelo professor Jubilut diretamente do
deserto da Arabia! Vale vocé ficar ligado
e também revisar as adaptagoes das
plantas para sobrevivéncia em locais
de clima seco!

Assuntos como habitat e nicho
ecologico (conceitos), controle
populacional por predacao e controle
biologico do Aedes aegypti também
ja foram temas de questdes da prova,
portanto nao deixe de revisa-los!

FISIOLOGIA HUMANA @=7)

Em Fisiologia Humana a preferéncia do
ENEM nos altimos anos foi por questoes
envolvendo o Sistema Imunolégico,
seguido pelo Sistema Circulatorio,
Digestorio e Nervoso. Agora a grande
pergunta é: dentro desse tema, quais
Sao 0s assuntos mais cobrados?
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Nao se desespere com nomes
complexos, processos que parecem
ter vindo de outro mundo. A prova do
ENEM tem por principio a associagao
das matérias com atualidades e com
a realidade que cada estudante vive.
Por isso, sao muito comuns questoes
que relacionam o conteddo aprendido
com Programas de Saude. Entao tente
sempre relacionar noticias sobre
saude humana, alimentagao etc. com
os conteudos que vocé esta estudando
em Fisiologia.

Dentro desta area, o assunto que mais
que apareceu nas questoes do ENEM
foram Sistema Imunologico e aqui a
medalha de ouro ficou para as vacinas.
Por isso, esteja ligado nos assuntos
que podem ser relacionados com
este tema. Lembrando que ja existe
vacina para a dengue aprovada - ainda
nao comercializada e incorporada ao
sistema publico de saude - e vacinas
para a Zika sendo testadas.

Ainda com relacao a Zika, questoes
sobre Sistema Nervoso podem
aparecer relacionadas a microcefalia e
a sindrome de Guillain-Barré, doencgas
que sao causadas pelo Zika virus.
Questoes envolvendo vacinas - contra
o virus da Zika, Dengue, HPV, H1N1,
por exemplo - podem aparecer na
sua prova relacionadas com o sistema
imunologico.

Assuntos como a acao do alcool na
circulacao, dengue hemorragica ja

foram abordados dentro do Sistema
Circulatorio e também merecem
atencao.

Além disso, a relacao da alimentacao
com doengas € um assunto bastante
recorrente. Por isso, saiba que a
diabetes esta relacionada com a
producao de insulina - hormonio

endocrino, que regula a quantidade de
acgucar no sangue. Fique atento também
a epidemia de obesidade no planeta.

Na prova de 2018 o processo digestivo
dos lipidios ganhou destaque! Essa
questao no seu enunciado apresentava
informacoes sobre a molécula, sua
apolaridade e incapacidade de ser
solubilizada em agua! é¢ Olha ai a
interdisciplinaridade com a quimica
marcando presenca mais uma vez! E
a biologia, como apareceu? Fazendo
a relacao com o processo digestivo e
acao dos acidos biliares!

Outro assunto recorrente sao
0os hormonios. Fique ligado nos
hormonios da tireoide e a acao
de anticoncepcionais. A pilula
anticoncepcional € um dos métodos
contraceptivos de maior seguranca,

sendo constituida basicamente
de dois hormonios sintéticos
semelhantes aos hormonios

produzidospeloorganismofeminino,
o estrogénio e a progesterona.
Saber como eles agem no organismo
feminino pode ajudar na prova.



Dé bastante atencao também para
assuntos envolvendo a agao algumas
substancias no corpo humano, como o
alcool e cafeina. Por exemplo, saiba que
a cafeina atua no cérebro, bloqueando
a acao natural de um componente

quimico associado ao sono, a
adenosina. Quando a cafeina bloqueia
a adenosina, ocorre o aumento na
excitacao dos neuronios. Este processo
induz a hipofise a liberar hormodnios
que vao ordenar as suprarrenais que
produzam adrenalina - considerada o
hormdnio do alerta.

Em resumo, se vocé tiver bastante
afiado na compreensao dos sistemas
biologicos e na associacao deles com
temas atualidades e a sua realidade,
vocé tem tudo para se dar bem nessa
prova!

Desde que o ENEM mudou a sua
“cara”, um dos temas preferidos tem
sido a Biotecnologia, com destaque
para os famosos transgénicos. Por
iSSO nem pense em ir para esta prova
sem ter bem fresco esse contetdo na
sua mente. O popular Aedes aegypti
nao sai da midia e pode aparecer
na sua prova envolvendo o uso de

mosquitos transgénicos para o controle
populacional dos mosquitos selvagens.

Este € um assunto que tem causado
muita polémica e tem grandes chances
de aparecer no ENEM e demais
vestibulares: o uso de mosquitos da
dengue transgénicos, tecnologia que ja
tem sido testada em alguns locais para
reduziras populacoes do Aedes aegypti
selvagem - causador da Dengue, Zika e
Chikungunya. Em 2018 os transgénicos
apareceram na pergunta sobre a
producao de jeans e leveduras com
genes para producao da peroxidase!
Volta la na ecologia e da uma olhada
no que falamos sobre essa questao!

Além deles, estude também a CRISPR/
Cas9, uma moderna técnica para edicao
do genoma que tem saido bastante na
midia nos altimos tempos. A CRISPR/
Cas9 também é conhecida como a
“tesouragenética”. Isto porque atécnica
consiste no corte, a nivel molecular,
de genes de interesse, retirando-os
das células ou adicionando-os em
outro organismo. Outras técnicas ja
vinham realizando esta funcao ha
anos, porém nenhuma com tamanha
rapidez e eficiéncia como a CRISPR/
Cas9. Ela pode ser lembrada no ENEM
em questoes envolvendo genética e
biotecnologia!
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CITOLOGIA (¢7)

E bom vocé tirar um tempo para dar
uma boa revisada sobre a menor
unidade dos seres vivos: a célula. Aqui,
dé uma atencgao especial as organelas
celulares: saber identifica-las e
entender suas funcoes vao te ajudar a
garantir uns pontinhos! A queridinha
da citologia & a mitocondria! As
mitocondrias sao organelas capazes de
converter a energia adquirida a partir
do meio, em formas que as células
utilizam para o trabalho. Elas estao
presentes em praticamente todos os
seres eucariontes e sao delimitadas
por duas membranas, sendo cada uma
delas uma bicamada fosfolipidica. Sua
cavidade interna é preenchida por
um fluido que chamamos de matriz
mitocondrial e [a estao imersos o DNA
mitocondrial e diversas enzimas que
catalisam algumas etapas da respiracao
celular. Ufa, assim ficou facil!

Quer mais? Al vai um resumo sobre

as organelas mais queridinhas,
para refrescar a sua memoria: O
reticulo endoplasmatico granuloso
(ou rugoso) é aquele que possui
ribossomos aderidos a superficie, e
estes atuam na producao de proteinas

celulares, especialmente aquelas que
serao eliminadas para agir fora da
célula. Ele também produz enzimas
lisossomicas responsaveis pela
digestao intracelular e outras proteinas
componentes de membranas celulares.
Outro tipo de reticulo endoplasmatico
€ o nao granuloso, ou liso, aquele
que nao possui ribossomos aderidos.
Este faz a producao de acidos graxos,
fosfolipidios e esteroides. Esta organela
esta presente em grande quantidade
nas celulas do figado e atua contra
substancias toxicas, inativando-as,
como acontece com o alcool, por
exemplo. O complexo de Golgi também
€ uma organela bastante comum
de ser cobrada nos vestibulares. O
aparelho de Golgi atua como centro
de armazenamento, transformacao,
empacotamento e remessa de
substancias na célula. Muitas das
substancias que passam pelo aparelho
de Golgi serao eliminadas da célula,
indo atuar em diferentes partes do
organismo. Esta organela tem mesmo
muitas funcoes! Nao se esqueca dos
lisossomos: sao organelas capazes de
digerirgrandevariedade de substancias
organicas pois possuem bolsas com
diversos tipos de enzimas digestivas
que irao digerir, por exemplo, DNA, RNA
e proteinas.

Mas Jubilut, & tao importante assim
saber sobre o funcionamento de
todas as organelas e saber relacionar
uma com a outra!? Com certeza! Em
2018 o ENEM perguntou sobre isso e
o nivel metabolico de uma célula. Se
uma célula necessita produzir muitas
proteinas para secrecao, quais as
organelas que ela tera em grande
quantidade? Acertou se vocé pensou
em reticulo endoplasmatico rugoso,
complexo golgiense e mitocondrias!
A primeira, como vocé ja sabe, produz
as proteinas, a segunda endereca e
empacota para a secrecao. E a dltima
ira fornecer energia para que todos
esses processos acontecam!



Sobre os tipos de transporte pela
membrana reforce seus estudos do
processo de osmose. E essencial
que vocé saiba identificar quando
uma solucao é isotdnica, hipotdnica
ou hipertonica com relagdo a uma
determinada célula.

@ W«

ISOTONICA HIPOTONICA  HIPERTONICA

Em divisao celular, houve maior énfase
naquele processo que resulta em
células-filhas com o0 mesmo nimero de
cromossomos da célula-mae. Sabe qual
€? Isso mesmo, a mitose! Mas a meiose
- que por sua vez resulta em células-
filhas com a metade do numero de
cromossomos da célula-mae - também
é bastante cobrada.

Na prova de 2018 nos tivemos uma
novidade! Uma questao que abordava
a regulacao do processo de divisao
celular e aparecimento de cancer!
Para saber respondé-la vocé precisava
lembrar que no processo existem os
pontos de checagem e que se ha algo
errado na duplicacao celular a proteina
p53 desencadeia a morte celular. Isso
previne que células com mutagoes
sérias em seu material genético
continuem se reproduzindo e um
cancer apareca!

E por ultimo dé uma olhadinha
também nos cromossomos. Por serem
responsaveis por carregar toda a
informacgao que as células necessitam
paraseu crescimento, desenvolvimento
e reproducao, qualquer alteragao pode
gerar o que chamamos de sindromes
cromossomicas.

Nem pense em fugir, esta € uma area
muito  importante, especialmente
a parte de fisiologia vegetall Em
Botanica, o assunto mais cobrado foi
a fotossintese e a respiragao, e aqui
€ muito importante saber interpretar
graficos. Lembre-se de estudar também
o percurso da agua dentro da planta:
ela é conduzida da raiz até as folhas
pelos vasos do xilema e eliminada sob
forma de vapor através da transpiracao,
principalmente pelos estomatos.

O']r

& inerais

Fique de olho nos hormonios vegetais!
Eles sao moléculas sinalizadoras que
em pequenas quantidades iniciam
respostas em células ou tecidos-alvo.
Assim como nos animais, as plantas
também possuem hormonios que
regulam suas funcoes e metabolismo,
e eles recebem um nome especial:
os fitormonios. Vocé sabe quais sao
os principais hormonios vegetais e
suas funcoes? Vamos la.. a auxina
€ o hormonio responsavel pela
regulacao do crescimento da planta;
as giberelinas fazem a regulacao da
quebra de dorméncia das gemas
presentes no caule, incentivam a
germinacao e desenvolvimento dos
primordios foliares e frutos e também
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o alongamento celular; o acido
abcisico inibe o crescimento, promove
a dorméncia de gemas e sementes e
induz o envelhecimento das plantas
e o fechamento dos estomatos e o
etileno é o responsavel pela regulagao
do amadurecimento de frutos e
também atua na abscisao das folhas.

As caracteristicas adaptativas das
estruturas nos diferentes biomas,
também podem ser questao de prova,
uma vez que este topico deu as caras
no ENEM em 2018! Da uma olhada no
item sobre ecologia, la falamos tudo
sobre essa questao!

Ainda sobre anatomia, & importante
saber identificar estruturas. Questoes
nesse sentido sempre vem com

uma imagem para vocé relacionar a
estrutura com a funcao. Corre! Ainda
da tempo de garantir a cotovelada na
botanical!

A bioenergética é area da biologia
que se dedica a estudar como os
seres vivos produzem e utilizam
moléculas organicas e energia! Nessa
area da biologia & importante vocé
saber diferenciar os processos! Nao
vale confundir a respiracao celular
aerobica com a fermentagao. Lembre-
se que a primeira acontece com a
participacao das mitocondrias e do
gas oxigénio. Ja a segunda acontece
no citoplasma das células e nao
depende de mitocondrias e nem
do gas oxigénio! Lembre-se que o
rendimento energético, ou seja, a
quantidade de ATP produzida, & bem
menor na fermentacao e que ela
pode acontecer nas nossas células
musculares se faltar gas oxigénio!

Nao deixe de estudar a fotossintese
e entender como todo o processo
acontece! Lembre-se que para
isso a presenca de pigmentos

fotossintéticos e/ou cloroplastos nos
organismos & importante! A luz solar
e 0 gas carbonico serao captamos e
convertidos em moléculas de glicose,
que por sua vez serao consumidas
na respiracao celular aerobica ou
fermentacao para a producao de ATP!

Nas provas anteriores, a fotossintese
teve um maior destaque! Sim,
sabemos que este tema nao é do
mais faceis... Mas vamos ajudar! Vocé
deve saber identificar reagoes de
fotossintese. Nao esqueca, nesse
fenomeno a agua é quebrada em
seus componentes H, e O, onde o
H, sera utilizado na redu¢ao do CO,,
acucar e agua e o O, sera liberado
como subproduto. Saiba identificar
quais fatores sao limitantes na
eficiéncia fotossintética, como a
quantidade de CO, presente no ar,
intensidade luminosa, quantidade de
agua, enzimas que atuam nas reagoes,
nimero de cloroplastos e pigmento
clorofila. E aproveitando este tema,
estude os comprimentos de onda e
sua relacao com a fotossintese.

Fica ligado que podem aparecer
perguntas sobre a origem dos
cloroplastos e mitocondrias!
Da aquela revisada na teoria da
endossimbiose! Relembre que



os cloroplastos tém origem em
organismos procariontes que
realizavam  fotossintese e as
mitocondrias tém origem em uma
bactéria parpura fotossintetizante
que teria perdido a capacidade
fotossintética, se especializando na
cadeia respiratoria.

CENETICA (57)

Um dos temas que mais assustam os
alunos na biologia € sem sombra de
dividas a Genética. Seus “Aa” pra la
e “aa” pra cacausamarrepios mesmo
nos mais destemidos estudantes.
Sendo assim, resolvemos fazer uma
analise a fundo nas questoes de
Genética do ENEM dos ultimos anos.
ApoOs este exame detalhado s6 temos
uma coisa para dizer: Genética no
ENEM é muito tranquila! De qualquer
forma é importante saber o que
costuma ser cobrado.

Embora questdoes sobre Genética
mendeliana nao sejam o foco desta
area, nos ualtimos anos voltaram
com forga total! O astro foi o sistema
ABO e fator Rh em 2017. E muito
importante que vocé saiba que os
grupos sanguineos do sistema ABO
sao determinados por um sistema
de alelos miltiplos, que envolve
trés genes: IA, IB e i. Os genes IA
e IB sao codominantes e ambos
sao dominantes sobre o recessivo
i. A relacdao de dominancia pode
ser representada assim: IA = IB >
i. O anti-Rh é capaz de aglutinar
as hemacias humanas portadoras
do antigeno correspondente, o
chamado fator Rh. Os individuos,
cujas hemacias sao aglutinadas, sao
denominados Rh positivos (Rh+)
e representam cerca de 85% das
pessoas brancas. Ja os chamados
Rh negativos (Rh-) ndo possuem

o fator Rh e, consequentemente,
suas hemacias nao sao aglutinadas
pelo Rh. O fator Rh & herdado como
uma caracteristica mendeliana
dominante, sendo condicionado por
um gene designado por Rh.

Alem disso, o ENEM tambem
costuma abordar o DNA e a sua
estrutura, os genes e 0 mecanismo
de sintese proteica. Portanto, nada
de focar apenas nos calculos de
probabilidades e subestimar os
pareamentosdasbasesnitrogenadas
(Adenina com Timina e Citosina
com Guanina), a estrutura dupla-
hélice do DNA, codons, anticodons,
além dos mecanismos de traducgao,
transcricao e replicacao do DNA.
Nao deixe de dar atencao aos
fundamentos basicos da genética.
Aqui vale dar uma revisada em
termos como genotipo, fenotipo,
retrocruzamento, genes dominantes,
recessivos etc.

Na prova de 2018 tivemos
trés  questoes que pediam
conhecimentos sobre genética!

Uma delas abordava o conceito de
“codigo geneético” Outra questao
ja demandava um pouco mais de
vocés! Apresentava o resultado de
um exame de DNA e pedia para
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identificar qual planta havia sido
doadora do polén que deu origem
a progénie (filhos). Entao vale a
pena vocé entender sobre como
esses exames sao realizados e como
devem ser interpretados! A ultima
questao que envolveu genética foi
um pouco mais desafiadora e para
se dar bem vocé precisava unir seus
conhecimentos sobre reproducao,
troca de genes entre populagoes
diferentes e interpretar diagramas!

Nao deixe agenéticade foradosseus
estudos!Reforceosconceitosbasicos
como estrutura e composicao do
DNA, RNA, sintese protéica, e fique
ligado nas novidades e avangos
dessa area.

ComojadiziaTheodoziusDobzhansky,
nada na Biologia faz sentido exceto
a luz da Evolucao, isto &, a Evolugao
é essencial para entendermos a
Biologia em um sentido amplo. Como
a interdisciplinaridade é justamente
a caracteristica da prova do ENEM, ela
esta entre as areas mais recorrentes
desta prova! Nos dltimos anos,
os assuntos mais cobrados foram
Selecao Natural e Teorias Evolutivas.

Aqui, foque na teoria da selecao
natural, proposta por Charles Darwin!
Este processo € um mecanismo de
evolucao que decorre das restricoes
que o0 meio impoe a sobrevivéncia
dos organismos. Nestas condicoes,
0os mais aptos sao aqueles que

herdam caracteristicas favoraveis
a sobrevivéncia e a reproducao
em um determinado ambiente.

Sobre a selecao natural, foque nas
caracteristicas adaptativas, que sao
justamente as caracteristicas que

oferecem vantagens a determinados
organismos. Quer um exemplo? Nas
diferentes ilhas de galapagos, existem
tentilhoes especializados em dietas
especificas. Os tentilhoes-dos-cactos,
por exemplo, possuem um bico longo
e afiado perfeito para rasgar e comer
asfloreseapolpadoscactosde que se
alimentam. Ja o tentilhdes-do-solo-
dos-galapagos possuem bicosgrandes
e robustos que os permitem quebrar
com habilidade as sementes que
fazem parte de sua dieta. Isso ocorre,
pois como os recursos alimentares
sao limitados, gerando competicao
entre os individuos, a selecao
natural favorece o0s organismos
que conseguem explorar melhor os
recursos do ambiente — neste caso,
0s que tém os bicos mais adequados
aos alimentos disponiveis. Entendeu
0 que sao caracteristicas adaptativas
e 0 que elas tém a ver com a selegao
natural?
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Vamos revisar este topico? A Selecao
Natural proposta por Darwin diz que
0 sucesso adaptativo para individuos
que  apresentam  caracteristicas
mais adequadas ao ambiente é
maior, eles apresentam alteracoes
nas suas caracteristicas herdaveis
e tendem a produzir maior prole do
que aqueles sem tais caracteristicas.
Ja Lamarck postulou os conceitos da
lei do uso e desuso e da transmissao
hereditaria dos caracteres adquiridos,
segundo ele, o ambiente induzia



transformacoes nos oOrgaos dos
animais. O neodarwinismo surgiu
fazendo referéncia a duas principais
conclusoes: a de que a evolugao pode
ser ilustrada pelas mutacoes e pela
recombinagao génica, seguindo o
processo de selecao natural; e que os
fenomenos evolutivos tém como base
0S mecanismos genéticos. Sabendo as
diferencas entre as teorias vocé esta
pronto para detonar em evolucao!

Outro tema que o ENEM adora é
sobre aquele processo pelo qual uma
espécie se divide em duas ou mais
espécies... Como &€ mesmo o nome?
Se VOCé pensou especiagao, ja tem
um pontinho garantido! A especiacao
€ o0 mecanismo responsavel pela
formacao de novas espécies.

Nesta area, podemos incluir os
mecanismos de obtencao de energia
dos diferentes tipos de seres vivos,
como a respiragao, a fotossintese e a
fermentacao que ja foram explorados
embioenergética! Vale a penaretornar
aoitemedaraquelarevisada! Atencao
maxima em fotossintese e respiragao
celular aerobica! Eles aparecem com
muita frequéncia!

Em bioquimica, o ENEM costuma
abordar os acidos nucleicos e os
conceitos envolvidos no dogma
central da biologia. Portanto, nao
subestime os pareamentos das bases
nitrogenadas (Adenina com Timina e
Citosina com Guanina), a estrutura

dupla-hélice do DNA, os codons
e anticodons. Embora em menor
quantidade, questoes envolvendo
lipidios, proteinas e carboidratos

também ja apareceram na prova.
Fique de olho!

E os conceitos basicos dessa area
também nao devem ser ignorados!
Na prova de 2018 havia uma questao

que vocé precisava diferenciar
anabolismo de catabolismo! Lembre-
se que o nosso metabolismo
depende desses dois tipos de reacgao!
O catabolismo inclui as reagoes
de quebra de moléculas, € o que
acontece, por exemplo, nos nossos
processos digestivos. O anabolismo
€ ao contrario, incluiu as reacoes de
sintese! Quando novas moléculas sao
produzidas.

E nao deixe de dar aquela revisada
nas proteinas, as fungdoes que
desempenham e cinética enzimatica!

ZO00LOGIA (47)

Apesar de zoologia ter aparecido
pouco, este assunto também merece
sua atencao em alguns pontos
principais! Nao esqueca que oS
animais pertencem ao grande Reino
Animal, que é dividido em diferentes
filos. Vamos revisar a ordem de
classificacao dos seres vivos? Na
ordem decrescente temos: reino,
filo, classe, ordem, familia, género e
espécie!

Em 2018 os insetos ganharam
destaque! As abelhas apareceram
em uma questao sobre polinizagao
e também uma sobre o tipo de
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desenvolvimento que podem
apresentar! Vocé sabe diferenciar
holometabolos, hemimetabolos e
ametabolos? Os holometabolos sao
aqueles que tém desenvolvimento
indireto, exemplo classico sao as
borboletas! A lagarta corresponde a
fase larval! Mexendo nos seus livros
vocé ja deve ter encontrado tragas,
certo? Saiba que esses sao organismos
hemimetabolos que apresentam
ninfas durante seu processo de
desenvolvimento. As ninfas ja sao

&) ANOTACOES

parecidas com os adultos, mas faltam
aparecer as asas! Os ametabolos sao
aqueles que nao apresentam fase
larval durante o seu desenvolvimento!
Ou seja, sao aqueles que apenas
necessitam crescer em tamanho para
se tornarem adultos.

O ENEM ja cobrou questdes sobre
repteis e anfibios, e caracteristicas
morfologicas de cnidarios e moluscos.
Nao deixe de revisar estes contetdos
e suas caracteristicas principais!
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1. (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 é quimicamente semelhante ao calcio e
pode substituir esse elemento nos processos bioldgicos.

FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminagdo dos oceanos por
radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova na Escola, n. 1, 1998

(adaptado).

Um pesquisador analisou as seguintes amostras
coletadas em uma regido marinha préxima a um local
que manipula o estroncio radioativo: coluna vertebral
de tartarugas, concha de moluscos, endoesqueleto
de ouricos-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 ouricos-do-mar.

2. (ENEM 2014) A aplicagdo excessiva de fertilizantes
nitrogenados na agricultura pode acarretar alteragdes
no solo e na agua pelo acimulo 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 acdo de microrganismos
que promovem a reacdo de reducdo dessa espécie, no
processo denominado desnitrificagao.
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3. (ENEM 2014) O potencial brasileiro para transformar
lixo em energia permanece subutilizado — apenas
pequena parte dos residuos brasileiros é utilizada para
gerar energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros
sanitarios, que utilizam a principal fonte de energia ali
produzida. Alguns aterros vendem créditos de carbono
com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

a) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria
organica por bactérias.

b) gas natural, formado pela acdo de fungos
decompositores da matéria organica.

c) 6leo de xisto, obtido pela decomposicdo da
matéria organica pelas bactérias anaerébias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerobias na decomposi¢cdo da matéria organica.
e) gas liquefeito de petréleo, obtido pela
decomposicdo de vegetais presentes nos restos de
comida.

4, (ENEM 2013) Sabe-se que o aumento da concentracdo
de gases como CO,, CH, e N,O na atmosfera é um dos
fatores responsaveis pelo agravamento do efeito estufa.
A agricultura é uma das atividades humanas que pode
contribuir tanto para a emissao 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. Sdo 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 orgénica do
solo.

d) Queimando a matéria organica que se deposita no
solo.

e) Atenuando a concentragao de residuos vegetais do
solo.

Biologia¥



5. (ENEM 2015
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No esquema representado, o processo identificado pelo
numero 2 é realizado por

It

a) seres herbivoros.

b) fungos fermentadores.

c) bactéria heterétrofas.

d) organismos produtores.

e) microrganismos decompositores.

6. (ENEM 2010)
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Disponivel em: httpclimg15.imageshack us (adaptado).

A maior frequéncia na ocorréncia do fenémeno
atmosférico apresentado na figura relaciona-se a

a) concentracgdes urbano-industriais.
b) episoddios de queimadas florestais.
c) atividades de extrativismo vegetal.
d) indices de pobreza elevados.

e) climas quentes e muito Umidos.

7. (ENEM 2010) Se, por um lado, o ser humano, como
animal, é parte integrante da natureza e necessita dela
para continuar sobrevivendo, por outro, como ser social,
cada dia mais sofistica os mecanismos de extrair da
natureza recursos que, ao serem aproveitados, podem
alterar de modo profundo a funcionalidade harménica
dos ambientes naturais.

ROSS, J. L. S. (Org.). Geografia do Brasil. Sdo Paulo: EDUSP, 2005
(adaptado).

www.biologiatotal.com.br

A relagdo entre a sociedade e a natureza vem sofrendo
profundas mudangas em razdo do conhecimento
técnico. A partir da leitura do texto, identifique a
possivel consequéncia do avanco da técnica sobre o
meio natural.

a) sociedade aumentou o uso de insumos quimicos -
agrotéxicos e fertilizantes - e, assim, os riscos

de contaminagao.

b) O homem, a partir da evolugado técnica, conseguiu
explorar a natureza e difundir harmonia na vida
social.

c) As degradagdes produzidas pela exploragdo dos
recursos naturais sdo reversiveis, o que, de certa
forma, possibilita a recriagdo da natureza.

d) O desenvolvimento técnico, dirigido para a
recomposicao de areas degradadas, superou os
efeitos negativos da degradacao.

e) As mudancgas provocadas pelas acdes humanas
sobre a natureza foram minimas, uma vez que os
recursos utilizados sao de carater renovavel.

8. (ENEM 2016) Os seres vivos mantém constantes
trocas de matéria com o ambiente mediante processos
conhecidos como ciclos biogeoquimicos. O esquema
representa um dosciclos que ocorrem nos ecossistemas.

Eslado gasaso
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—
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Decomposigao
O esquema apresentado
biogeoquimico do(a)

Miorbe

psito i
subtemraneo 3

corresponde ao ciclo

a) dgua.

b) fosforo.

¢) enxofre.

d) carbono.
e) nitrogénio.

9. (ENEM 2016) A coleta das fezes dos animais
domésticos em sacolas plasticas e o seu descarte
em lixeiras convencionais podem criar condi¢des de
degradacdo que geram produtos prejudiciais ao meio
ambiente (Figura 1).

Figura 1
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A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido
em Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos animais
domésticos sao recolhidas em sacolas biodegradaveis
e jogadas em um biodigestor instalado em parques
publicos; e os produtos sdo utilizados em equipamentos
no proprio parque.

Figura 2
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Digponivel cm: hilp:Yparksparkprojecl.com. ACesso em: 30 ago
2013 (adaptado)

Bledigestor

Uma inovacdo desse projeto é possibilitar o(a)

a) queima de gas metano.

b) armazenamento de gas carbonico.

c) decomposicao aerobica das fezes.

d) uso mais eficiente de combustiveis fésseis.
e) fixacdo de carbono em moléculas organicas.

10. (ENEM 2016) Recentemente um estudo feito em
campos de trigo mostrou que niveis elevados de diéxido
de carbono na atmosfera prejudicam a absorgao de
nitrato pelas plantas. Consequentemente, a qualidade
nutricional desses alimentos pode diminuir a medida
que os niveis de diéxido de carbono na atmosfera
atingirem as estimativas para as préximas décadas.
BLOOM, A.J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated

CO, 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 redugao de

amido.
frutose.

a)
b)
c) lipideos.
d) celulose.
e) proteinas.

11. (ENEM 2016) Suponha que um pesticida lipossoluvel
que se acumula no organismo apo6s 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- TUIUIU

Um pesquisador avaliou a concentragao do pesticida
nos tecidos de lambaris da regido e obteve um resultado
de 6,1 partes por milhao (ppm).

Qual sera o resultado compativel com a concentragdo do
pesticida (em ppm) nos tecidos dos outros componentes

da cadeia alimentar?

PLANCTON PULGA- | PIRANHA TUIUIU
D’AGUA
a) 15,1 10,3 43 1,2
b) 6,1 6,1 6,1 6,1
c) 2,1 43 10,4 14,3
d) 2,1 3,9 4,1 2,3
e) 8,8 5,8 53 9,6

12. (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 sélidos 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 e compromissos.
Quimica Nova na Escola, maio 2001 (adaptado).

Comparando os tratamentos descritos, as usinas de
compostagem apresentam como vantagem serem o
destino

a) que gera um produto passivel de utilizacdo na
agricultura.

b) onde ocorre a eliminacdo da matéria organica
presente no lixo.

¢) mais barato, pois ndo implica custos de tratamento
nem controle.

d) que possibilita o acesso de catadores, pela
disposicao do lixo a céu aberto.

e) em que se podem utilizar dreas contaminadas com
residuos de atividades de mineragdo.

13.(ENEM 2016) Amodernizacdodaagricultura,também
conhecida como Revolugdo Verde, ficou marcada pela
expansdo da agricultura nacional. No entanto, trouxe
consequéncias como o empobrecimento do solo, o
aumento da erosao e dos custos de producdo, entre
outras. Atualmente, a preocupagdo com a agricultura
sustentavel tem suscitado praticas como a adubacéao
verde, que consiste naincorporacao aosolodefitomassa
de espécies vegetais distintas, sendo as leguminosas as
mais difundidas.

ANUNCIAGAO, 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 biolégica do solo.

¢) necessidade do uso de fertilizantes.

d) decomposi¢do da matéria organica.

e) capacidade de armazenamento de agua no solo.

Biologia¥



14. (ENEM 2016) A vegetacao apresenta adaptacdes
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 oxigenacao
do substrato; folhas que tém glandulas para eliminar o
excesso de sais; folhas que podem apresentar cuticula
espessa para reduzir a perda de dgua por evaporacao.

As caracteristicas descritas
adaptadas ao bioma:

referem-se a plantas

Cerrado.
Pampas.

a)
b)
c) Pantanal.

d) Manguezal.

e) Mata de Cocais.

15. (ENEM 2016) Em uma aula de biologia sobre
formacdo vegetal brasileira, a professora destacou
que, em uma regido, a flora convive com condigdes
ambientais curiosas. As caracteristicas dessas
plantasndo estdo relacionadas com a falta de agua, mas
com as condigdes do solo, que é 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 e galhos retorcidos.

d) Raizes aéreas e perpendiculares ao solo.

e) Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

16. (ENEM 2016) As sacolas plasticas sao utilizadas em
grande quantidade no Brasil por serem praticas, leves
e de baixo custo. Porém, o tempo necessario para que
sofram degradacdo nas condi¢bées do meio é de, no
minimo, 100 anos. Com o intuito de reduzir o impacto
ambiental desses produtos, as sacolas biodegradaveis
foram introduzidas no mercado. Essas sacolas sdo
confeccionadas de um material polimérico que confere
a elas uma caracteristica que as torna biodegradaveis.

A qual caracteristica das sacolas biodegradaveis o texto
faz referéncia?

Elevada massa molecular do polimero.
Espessura fina do material que as constitui.

a)
b)
c) Baixa resisténcia aos liquidos nas condicdes de
uso.

d) Baixa resisténcia ao ataque por microrganismos
em condi¢des adequadas.

e) Auséncia de anéis aromaticos na estrutura do
polimero usado na confeccao das sacolas.

www.biologiatotal.com.br

17. (ENEM 2016) Os ecossistemas degradados por intensa
atividade agricola apresentam, geralmente, diminuicdo 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 aceleragdo do processo sucessional e, a0 mesmo tempo,
uma producdo escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

Essa é uma estratégia de conciliagdo entre recuperagao
ambiental e producéo agricola, pois

a) substitui gradativamente as espécies cultivaveis por
espécies arbéreas.

b) intensifica a fertilizacdo do solo com o uso de técnicas
apropriadas e biocidas.

c) 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 condicdes para o estabelecimento de espécies
pioneiras com a diminuicdo da insolagdo sobre o solo.

18. (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.

0 quadro apresenta os resultados encontrados ap6s 15 dias
de experimento.

Area comtela Area sem tela
Espécie ] Tamanho - Tamanho
exctica | {rcna | mediodos | GERRERCE | médio dos
/m?) individuos /m?) individuos
(cm) (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 15
Mexilhao 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

O pesquisador concluiu corretamente que o0s peixes
controlam a densidade dos(as)

a) algas, estimulando seu crescimento.
b) cracas, predando especialmente animais pequenos.

c¢) mexilhdes, predando especialmente animais
pequenos.
d) quatro espécies testadas, predando individuos
pequenos.

e) ascidias, apesar de nao representarem os menores
organismos.

19. (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
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em sua forma inorgénica, ora se encontra em sua
forma orgéanica. Em uma cadeia alimentar composta
por fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos
e peixes ocorre a transicdo desse elemento da forma
inorganica para a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transi¢cdo?

a) Fitoplancton.
b) Zooplancton.
¢) Moluscos.

d) Crustaceos.
e) Peixes.

20.(ENEM2015) Nanatureza a matéria é constantemente
transformada por meio dos ciclos biogeoquimicos.
Além do ciclo da agua, existem os ciclos do carbono, do
enxofre, do fésforo, do nitrogénio e do oxigénio.

O elemento que esta presente em todos os ciclos
nomeados é o

fésforo.
enxofre.

a

)
b)

¢) carbono.
d) oxigénio.
e) nitrogénio.

21. (ENEM 2015) O nitrogénio é essencial para a vida e
0 maior reservatorio global desse elemento, na forma
de N,, é a atmosfera. Os principais responsaveis por sua
incorporacao 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 metabdlicas desse
elemento pela
a) absorgao do gas nitrogénio pela respiragao.
b) ingestdo de moléculas de carboidratos vegetais.
c) incorporagdo de nitritos dissolvidos na agua
consumida.
d) transferéncia da matéria orgénica pelas cadeias
tréficas.
e) protocooperacdo com microrganismos fixadores
de nitrogénio.

22. (ENEM 2015) Dentre outras caracteristicas, uma
determinada vegetacgdo apresenta folhas durante trés a
quatro meses ao ano, com limbo reduzido, mecanismo
rapido de abertura e fechamento dos estdomatos e
caule suculento. Essas sao 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) Estratificagdo da vegetacdo.
c) Elevadainsolagao.

d) Baixo pH do solo.
e) Escassez de dgua.

23. (ENEM 2015) Bioindicador ou indicador biolégico é
uma espécie ou grupo de espécies que reflete o estado
bidtico de um meio ambiente, o impacto produzido sobre
um habitat, comunidade ou ecossistema, entre outras
fungdes. A posicao trofica do organismo bioindicador é
uma das caracteristicas mais relevantes quanto ao seu
grau de importancia para essa funcado: quanto mais baixo
o nivel tréfico do organismo, maior é a sua utilidade, pois
se pressupde que toda a cadeia tréfica é contaminada a

partir dele.
ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicoldgicos de agrotéxicos.
Disponivel em: www.biologico.sp.gov.br. Acesso em: 11 mar. 2013
(adaptado).

O grupo de organismos mais adequado para essa
condicdo, do ponto de vista da sua posicdo na cadeia
tréfica, é constituido por

a) algas.
b) peixes.
¢) baleias.

)
d) camaroes.
e) anémonas.

24. (ENEM 2015) O acumulo de plasticos na natureza
pode levar a impactos ambientais negativos, tanto em
ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das formas
de minimizar esse problema é a reciclagem, para a qual é
necessaria a separagao dos diferentes tipos de plasticos.
Em um processo de separagdo foi proposto o seguinte
procedimento:

I. Coloquea mistura de plasticos picados em um tanque e
acrescente agua até a metade da sua capacidade.

[l. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10
minutos.

[ll. Retire os pedagos que flutuaram e transfira-os para
outro tanque com uma solucao de alcool.

IV. Coloque os pedacgos sedimentados em outro tanque
com solugdo de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do
procedimento descrito?

a) Massa.

b) Volume.

c) Densidade.

d) Porosidade.

e) Maleabilidade.

25. (ENEM 2015) A remocdo de petréleo derramado em
ecossistemas marinhos é complexa e muitas vezes envolve
a adicdo de mais sustancias ao ambiente. Para facilitar o
processo de recuperagao dessas areas, pesquisadores
tém estudado a bioquimica de bactérias encontradas
em locais sujeitos dessas a esse tipo de impacto. Eles
verificaram que algumas dessas espécies utilizam as
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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 biorremediagdo
citado, as espécies escolhidas devem possuir

a) Células flageladas, que capturem as particulas de
Oleo presentes na agua.

b) altas taxas de mutacdo, para se adaptarem ao
ambiente impactado pelo éleo.

c) enzimas, que catalisem reacdes 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
liberagdo de oxigénio para a renovagdo do ambiente
poluido.

26. (ENEM 2015) A inddstria 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.

Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto
negativo inicial que ocorre é o(a)

a) eutrofizagao.

b) proliferacao de algas.

c) inibicdo da fotossintese.

d) fotodegradacao da matéria organica.

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.

27. (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).

O uso desses insetos na agricultura traz beneficios
ambientais, pois diminui o(a)

a)
b)
c) aplicagdo de inseticidas toxicos.

d) emprego de fertilizantes agricolas.

e) necessidade de combate a ervas daninhas.

tempo de producdo agricola.
diversidade de insetos-praga.

28. (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)

www.biologiatotal.com.br

a
b
c) nitrogénio.
d) oxigénio.
e) fésforo.

agua.
carbono.

)
)

29. (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 afigura. Aforma
adulta se alimenta de poélen e aclcares. 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.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) Dovoeclode e a

larva do parasiloide se
desenvolve dentro da
lagarta.

{A) Ma fase adulta, {C) Alarva torna-se
apds a copula, a pupa, levando o
fémea procura seu hospedeiro & more.
hospadeino & pbe
UM DU Mais ovos
dentra de seu corpo.

(D) O parasiloide, apds a
metamorfose, cava um tdnel
nos tecidos do hospedeiro e
emerge como adulto.

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasiloides: insetos benéficos & crudis.
Cidineis Haje, v. 48, n. 201, abe. 3012 fadaptada).

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.

c) Organismo hetero6trofo de primeira ordem, pois se
alimenta de pélen na fase adulta.

d) Organismo heterotrofo de segunda ordem, pois
apresenta o maior nivel energético na cadeia.

e) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior
do corpo da lagarta e a leva a morte.

30. (ENEM 2014) A eutrofizacdo é um dos fendmenos
responsaveis pela mortalidade de parte das espécies
aquaticas e, em regides préximas a centros urbanos, pela
perda da qualidade de vida da populagdo. Um exemplo
¢é a Lagoa da Pampulha, um dos mais conhecidos pontos
turisticos da capital de Minas Gerais, onde as atividades de
pesca e nado nado sdo mais permitidas.

Para evitar a ocorréncia desse fendmeno em lagos deve-se

a) manter inalterado seu volume de agua.

b) aumentar a populagao de algas plancténicas.

c) diminuir o teor de nutrientes despejados nas aguas.
d) impedir a fotossintese das algas abaixo da superficie.
)

e) aumentar a populacao de espécies do topo da cadeia
alimentar.
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31. (ENEM 2014) Se por um lado a Revolugao 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 dgua, causando
desequilibrios no ambiente.

O acumulo dos residuos provenientes dos processos
industriais que utilizam combustiveis fosseis traz como
consequéncia o(a)

a) eutrofizacdo dos corpos-d’agua, aumentando a
produtividade dos sistemas aquaticos.

b) precipitagdo de chuvas acidas, danificando
florestas, ecossistemas aquaticos e construgoes.

¢) mudanca na salinidade dos mares, provocando a
mortalidade de peixes e demais seres aquaticos.

d) acimulo de detritos, causando entupimento de
bueiros e alagamento das ruas.

e) presenca de mosquitos, levando a disseminagao
de doengas bacterianas e virais.

32. (ENEM 2014) Parte do géas carbdnico da atmosfera
€ absorvida pela agua 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.

n Dicwida de carbano
abmoeiérico

jons bicarbonato

Canchas

deformadas

Diispardes am: hilpcinews. bbe couk, Acsssa em: 20 maic 2074 [sdaptado).

O resultado desse processo nos corais é o(a)

a) seu branqueamento, levando a sua morte e
extingao.

b) excesso de fixacdo de calcio, provocando
calcificacao indesejavel.

c) menor incorporacdo de carbono, afetando seu
metabolismo energético.

d) estimulo da atividade enzimatica, evitando a
descalcificacdo dos esqueletos.

e) dano a estrutura dos esqueletos calcarios,
diminuindo o tamanho das populacdes.

33. (ENEM 2014)

Estranha neve:

espuma, espuma apenas

que o vento espalha, bolha em baile no ar,

vinda do Tieté alvorogcado ao abrir de comportas,
espuma de dodecilbenzeno irredutivel,

emergindo das dguas profanadas do rio-bandeirante,
hoje rio-despejo de mil imundicies do progresso.

ANDRADE, C. D. Poesia e prosa. Rio de Janeiro: Nova Aguilar. 1992
(fragmento).

Nesse poema, o autor faz referéncia a

a) disseminagao de doencas nas areas atingidas por
inundagoes.

b) contaminagao do lencol freatico pela eliminagdo
de lixo nos rios.

c¢) ocorréncia de enchente
impermeabilizacao dos solos.

d) presenca de detergentes sintéticos como agentes
poluentes de dguas.

e) destruicao de fauna e flora pela contaminacéo de
bacias hidrograficas.

causada pela

34.(ENEM2014) Oscoraisfuncionam comotermometros,
capazes de indicar, mudando de coloracao, pequenas
alteracdes 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 relacao de mutualismo.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 6 dez 2012
(adaptado).

O desequilibrio dessa relacao faz com que os poélipos
que formam os corais tenham dificuldade em

a) produzir o proprio alimento.

b) obter compostos nitrogenados.

c) realizar a reproducao sexuada.

d) absorver o oxigénio dissolvido na agua.

e) adquirir nutrientes derivados da fotossintese.

35. (ENEM 2014) Existem bactérias que inibem o
crescimento de um fungo causador de doengas no
tomateiro, por consumirem o ferro disponivel no meio.
As bactérias também fazem fixacdo de nitrogénio,
disponibilizam calcio e produzem auxinas, substancias
que estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. “Mecanismos de controle da murcha-de-
esclerécio e promogao de crescimento em tomateiro mediados por
rizobactérias”. Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar. abr. 2011

(adaptado).

Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma
relacédo ecoldgica de competicao?

a) Fixacdo de nitrogénio para o tomateiro.
b) Disponibilizacdo de calcio para o tomateiro.

¢) Diminuicédo da quantidade de ferro disponivel para
o fungo.

d) Liberagdo de substancias queinibem o crescimento
do fungo.

e) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento
do tomateiro.
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36. (ENEM 2014) Surtsey é uma ilha vulcanica situada
perto da costa sul da Islandia. A erupg¢ao vulcanica
que lhe deu origem ocorreu na década de 1960, o que
faz dela, seguramente, a ilha 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 condicdes do solo foram melhorando
e espécies vegetais mais complexas puderam iniciar
a colonizacdo do territério. Em 1988 foi observada a
presenca do primeiro arbusto.

Disponivel em: www.nacopadasarvores.blogspot.com.br. Acesso em:
25 maio 2012 (fragmento).

O conjunto das alteragdes ocorridas no ambiente
descrito é exemplo de

a) nicho ecolégico.

b) eficiéncia ecoldgica.
C) sucessao ecoldgica.

d) irradiacao adaptativa.
e) resisténcia ambiental.

37. (ENEM 2014) Uma regido de Cerrado possui lengol
freatico profundo, estacdo seca bem marcada, grande
insolacdo e recorréncia de incéndios naturais. Cinco
espécies de arvores nativas, com as caracteristicas
apresentadas no quadro, foram avaliadas quanto ao
seu potencial para uso em projetos de reflorestamento
nessa regiao.
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Qual é a arvore adequada para o reflorestamento dessa
regiao?

38. (ENEM 2013) Plantas terrestres que ainda estdo em
fase de crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas,
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 producao 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 concentragdao de O, proximo ao solo, no local da
queda, serd
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a) menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposicao dessas arvores.

b) maior, pois havera economia de O, pela auséncia
das arvores mortas.

c) maior, pois havera liberacdo de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

d) igual, pois havera consumo e produgédo de O, pelas
arvores maduras restantes.

e) menor, pois havera reducdo de O, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.

39. (ENEM 2013)

TENHO QUE FAZER UMA EPO) ACA VEM UER PIZER QUE PRA
REDACAD SOPRE A VACA! MENEA Y awo%uvfcswm
PARA A CIPAREEA
© QUE SERA QUE GENTE COME BLA, J INTERMEDIARIO ENTRE

<&

QUIND. Toda Mafalda, S0 Paula: Martins Fontes, 2003

A posicdo ocupada pela vaca, na interacdo apresentada
na tirinha, a caracteriza como

a) produtora.

b) consumidora primaria.
¢) consumidora secundaria.
d) consumidora terciaria.

e) decompositora.

40. (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 sao

a) aves.

b) algas.

C) peixes.

d) insetos.

e) caranguejos.

41. (ENEM 2013) Quimica Verde pode ser definida como
a criacdo, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos
e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e
a geracdo de substancias nocivas a salide humana e
ao ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas
desenvolvidas pelo homem exercem, ou tém potencial
para exercer, em algum nivel, impactos ambientais
negativos.

CORREA, A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs.). Quimica Verde: fundamentos e
aplicagdes. Sao Carlos: EdQUFSCar, 2009.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser
desenvolvidos para eliminar ou reduzir a polui¢do do ar
causada especialmente pelas
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hidrelétricas.
termelétricas.

a)
b)
C) usinas geotérmicas.

d) fontes de energia solar.
e) fontes de energia edlica.

42. (ENEM 2013) Algumas estimativas apontam que,
nos ultimos cem anos, a concentragao de gas carbdnico
na atmosfera aumentou em cerca de 40%, devido
principalmente a utilizagdo de combustiveis fosseis pela
espécie humana. Alguns estudos demonstram que essa
utilizacdo em larga escala promove o aumento do efeito
estufa.

Outros fatores de origem antrépica que aumentam o
efeito estufa séo

a
b

) chuva acida e destruicdo da camada de ozonio.
) alagamento e inversdo térmica.
c) erosao e extingdo das espécies.
d) poluicdo das dguas e do solo.
)

e) queimada e desmatamento.

43.(ENEM 2013) As algas marinhas podem ser utilizadas
para reduzir a contaminagao por metais pesados em
ambientes aquaticos. Elas podem funcionar como
uma “esponja bioldgica”, absorvendo esses poluentes.
Dentro das células dessas algas, esses metais sdo
imobilizados no vactolo 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)
b)
c) desnitrificacao.

d) biorremediacao.
e) biomonitoracéo.

biodigestao.
eutrofizacao.

44, (ENEM 2013) A poluicdo térmica, provocada
principalmente pela ma utilizacdo da dgua na refrigeracdo
das turbinas e caldeiras de usinas hidrelétricas e
termelétricas, respectivamente, afeta o aspecto fisico-
quimico e biologico dos cursos hidricos. A dgua empregada
na manutencdo dessas usinas deveria ser tratada
termicamente, promovendo a liberacdo do calor, para
posterior devolugdo ao meio ambiente. Contudo, ao ser
despejada nos lagos e nos rios, sem qualquer controle ou
fiscalizagdo, causa sérios danos a vida aquatica, pois reduz
significativamente o tempo de vida de algumas espécies,
afetando seus ciclos de reprodugao.

Disponivel em: www.brasilescola.com. Acesso em: 25 abr. 2010 (adaptado).

Um dos efeitos nocivos promovidos pela poluicdo
térmica dos corpos hidricos pode ser identificado
pelo(a)

a) desenvolvimento excessivo do fitoplancton,
devido a eutrofizacdo do meio aquatico.

b) prejuizo a respiracdo dos seres vivos, devido a
reducdo da pressao parcial de oxigénio na agua.

¢) bloqueio da entrada de raios solares na agua,
devido ao acumulo de sedimentos na superficie.

d) potenciagao dos poluentes presentes, devido a
diminuicao da velocidade de degradagdo desses
materiais.

e) desequilibrio dos organismos desses ecossistemas,
devido ao aumento da concentracdo de dioxido de
carbono.

45, (ENEM 2013) Para a producao de etanol combustivel,
as usinas retiram agua do leito de rios préximos,
reutilizando-a nas suas instalacdes. A vinhaga, residuo
liguido gerado nesse processo, é diluida para ser
adicionada ao solo, utilizando uma técnica chamada de
fertirrigacdo. Por meio desse procedimento, o fosforo e
0 potassio, essenciais a producao de cana-de-acgucar,
sdo devolvidos ao solo, reduzindo o uso de fertilizantes
sintéticos.

Essa intervengdo humana no destino da vinhaga tem
como resultado a diminuicdo do impacto ambiental
referente a

a) erosao do solo.

b) producao de chuva acida.

c) elevagado da temperatura global.

d) eutrofizacao de lagos e represas.

e) contaminacdo de rios por pesticidas.

46. (ENEM 2013) No Brasil, cerca de 80% da energia
elétrica advém de hidrelétricas, cuja construcao implica
o represamento de rios. A formacao de um reservatério
para esse fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna
local. Um exemplo é o represamento do Rio Parana,
onde se observou o desaparecimento de peixes
cascudos quase que simultaneamente ao aumento do
nimero de peixes de espécies exéticas introduzidas,
COmo 0 mapara e a corvina, as trés espécies com nichos
ecolégicos 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 é explicado pelo(a)

a) reducao do fluxo génico da espécie nativa.
b) diminuicdo da competicdo intraespecifica.
¢) aumento da competicao interespecifica.
d) isolamento geografico dos peixes.

e) extincdo de nichos ecolégicos.

47. (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. Origindrios do Oceano Pacifico,
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esses organismos foram trazidos por plataformas de
petroleo e outras embarcagdes, 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 destruicao direta de habitats pela acdo do
homem. As populagdes de espécies invasoras crescem
indefinidamente e ocupam o espaco de organismos
nativos.

LEVY, I. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 5
dez. 2011 (adaptado).

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 exético.

c) apresentarem caracteristicas genéticas para se
adaptarem a qualquer clima ou condigao 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.

48. (ENEM 2012) O uso de defensivos agricolas é
preocupante pela sua toxidade aos ecossistemas, tanto
ao meio bidtico como abidtico, afetando as cadeias
alimentares. Alguns defensivos, como o DDT (dicloro-
difenil-tricloroetano), por serem muito estaveis,
entram nas cadeias alimentares e permanecem nos
ecossistemas.

77

Gavido § Cobra

PASCHOAL, A. D, Pragas, & cnise an

Rin de

Hemas e solugdes
!, 1678 (adaptado).

Com base nas informacdes e na figura, o elo da cadeia
alimentar que apresentara as maiores concentragoes do
defensivo é 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 digestdo lenta dos alimentos,
resultando na concentragdo dos compostos toxicos
neste organismo.

c) gafanhoto, devido ao elevado consumo de milho,
resultando em altas concentragdes dos compostos
toxicos no seu organismo.
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d) milho, devido a aplicacao direta de defensivo na
graminea, gerando altas concentra¢des de compostos
toxicos em toda a planta.

e) gavido, devido a acumulacdo de compostos toxicos
ao longo da cadeia alimentar, resultando nas maiores
concentragdes neste organismo.

49. (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
plancténicos). Nessa darea, as aguas-vivas ndo sao
alimentos para outros organismos. No mesmo periodo,
ocorre sobrepesca das populagdes de sardinhas.

Como consequéncia das interferéncias descritas na cadeia
alimentar, serd observada diminuicdo

a) da populacdao de copépodos, em decorréncia da
diminuicdo do estoque de sardinhas.

b) da populacdo de atuns, em consequéncia da
diminuicdo da populagdo de sardinhas.

¢) da quantidade de fitoplancton, devido a reducéo no
estoque de copépodos.

d) do estoque de copépodos, em funcao do aumento da
populagdo de atuns.

e) da populacdo de atuns, pelo aumento da populagdo
de copépodos.

50. (ENEM 2012) A figura representa um dos modelos de
um sistema de interagdes entre seres vivos. Ela apresenta
duas propriedades, P, e P,, que interagem em |, para
afetar uma terceira propriedade, P,, quando o sistema é
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.

I imrbill

E: fungio motriz
F: propriedades
F: Muxos

I: interagbes
DU, E. P. Ecologia, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 19838,
Afuncéao interativa | representa a proporcéo de

a) herbivoria entre P, e P..

b) polinizagao entre P, e P..

c) P, utilizada na alimentacdo de P e P,.

d) P, ou P, utilizada na alimentagao de P..

e) energia de P, e de P, que saem do sistema.
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51.(ENEM2012) O menortamanduadomundo ésolitario
e tem habitos noturnos, passa o dia repousando,
geralmente em um emaranhado de cipds, 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 é deixada em uma arvore a noite
e é amamentada pela mée até que tenha idade para
procurar alimento. As fémeas adultas tém territorios
grandes e o territério de um macho inclui o de varias
fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas
pretendentes a disposicao para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n.° 174, nov. 2006 (adaptado).
Essa descricao sobre o tamandua diz respeito ao seu

habitat.
biétopo.

a)
b)
¢) nivel tropico.

d) nicho ecoldgico.
e) potencial biético.

52. (ENEM 2012) A instalacdo de uma induUstria de
processamento de pescados, proxima a uma aldeia de
pescadores, situada a beira-mar, criou um conflito de
interesses. A administragao publica e os investidores
defendem que haverd geracdo de renda, melhorando
a qualidade de vida da populagdo. Os moradores estao
receptivos ao empreendimento, mas argumentam que,
sem o devido controle, as atividades da industria podem
poluir a 4gua do mar préxima a aldeia.

Uma maneira adequada, do ponto de vista social e
ambiental, de minimizar a poluicdo na agua do mar
préxima a aldeia, pela instalacdo da fabrica, é a

a) destinacao apropriada dos efluentes liquidos.

b) instalagdo de filtros nas chaminés da industria.

c) tratamento da dgua consumida pela comunidade.
d) remocgéo da populacao para urna regido afastada.

e) realizacdo de andlise na dgua do mar préxima a
aldeia.

53. (ENEM 2012) Nao é de hoje que o homem cria,
artificialmente, variedades de peixes por meio da
hibridacdo. Esta é 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 e lagos
naturais, se reproduzir e

a) originar uma nova espécie poliploide.
b) substituir geneticamente a espécie natural.
c) ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) impedir a interacdo biolégica entre as espécies
parentais.

e) produzir descendentes com o codigo genético
modificado.

54. (ENEM 2012) A vegetacao do cerrado é 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 produgdo de biomassa.

b) melhoram a sustentacéo das arvores no solo, que
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 6rgaos, provocando a morte das arvores.

e) diminuem a superficie de contato desses érgaos
com a atmosfera, impedindo a perda de agua por
evaporacao.

55.(ENEM2012) Muitas espécies de plantas lenhosas sao
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivéncia
nas condicOes 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 condicdes
ambientais de referido ecossistema sao:

a) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
b) Caules estreitos e retilineos.

¢) Folhas estreitas e membranosas.

d) Gemas apicais com densa pilosidade.
e) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

56. (ENEM 2012) O desenvolvimento sustentavel rompe
com a logica da organizacao social vigente, convidando
a novos modos de pensar e agir. Dessa forma,
sustentabilidade implica o uso de recursos renovaveis
em quantidades compativeis com a capacidade de
renovacdo do planeta.

MCT. Prémio Jovem Cientista: cidades sustentaveis. Caderno do
Professor, 2011 (adaptado).

Um esquema de cidade que pretende atender a esse
conceito é:

Lixos
Orga nicos

Carvao
Alirienilos Poluigéo e lixo
Petréleo CID-DE reduzidos
Nuclear Enlrad
Reuclad ]
Organicos
{atarro, despejo no mar)

) Alimenio o Poluigdo e lixo
b) Renovdveis UU"'UE reduzidas
Mercadarias EMradd
Residuos
Reciclado inorganicos
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57. (ENEM 2012) Diversos estudos tém sido
desenvolvidos para encontrar solugdes que minimizem
o impacto ambiental de eventuais vazamentos em
pocos de petréleo, que liberam hidrocarbonetos
potencialmente contaminantes Alguns microrganismos
podem ser usados como agentes de biorremediacdo
nesses casos.

Os microrganismos adequados a essa solugao devem
apresentar a capacidade de

a) excretar hidrocarbonetos solUveis.

b) estabilizar quimicamente os hidrocarbonetos.

¢) utilizar hidrocarbonetos em seu metabolismo.
d)diminuiradegradagdoabiodticadehidrocarbonetos.

)
)
e) transferir hidrocarbonetos para niveis troficos
superiores.

58. (ENEM 2012) Para diminuir o acimulo de lixo e o
desperdicio de materiais de valor econdémico e, assim,
reduzir a exploracao de recursos naturais, adotou-
se, em escala internacional, a politica dos trés erres:
Reducao, Reutilizagao e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacdo de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou
refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricacao
de lingotes.

c) sacos plasticos de supermercado
acondicionantes de lixo caseiro.

d) embalagens plasticas vazias e limpas para
acondicionar outros alimentos.

e) garrafas PET recortadas em tiras para fabrica¢do
de cerdas de vassouras.

como

59. (ENEM 2012) A producdo de biocombustiveis é
resultado direto do fomento a pesquisas cientificas
em biotecnologia que ocorreu no Brasil nas ultimas
décadas. A escolha do vegetal a ser usado considera,
entre outros aspectos, a produtividade da matéria-
prima em termos de rendimento e custos associados.
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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 de nov. 2007.(adaptado)

O vegetal que apresenta maior eficiéncia no processo da
producdo do etanol é a) o milho, pois apresenta sementes
com alto teor de amido.

a) o milho, 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) o feijdo, pois apresenta sementes com alto teor de
quitina.

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

60. (ENEM 2012) Pesticidas sdo contaminantes ambientais
altamente tdéxicos 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 sdo economicamente
dispendiosas e paliativas. A biorremediacao de pesticidas
utilizando micro-organismos tem se mostrado uma técnica
muito promissora para essa finalidade, por apresentar
vantagens econdmicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um
microrganismo deve ser capaz de

a) transferir o contaminante do solo para a agua.

b) absorver o contaminante sem altera-lo
quimicamente.

c) apresentar alta taxa de mutacdo ao longo das
geragdes.

d) estimular o sistema imunolégico do homem contra o
contaminante.

e) metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos téxicos ou atoxicos.

61. (ENEM 2011) Moradores sobreviventes da tragédia que
destruiu aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba,
na Zona Norte de Niteréi (RJ), ainda defendem a hipdtese
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)

0 gas mencionado no texto € produzido

a) como subproduto da respiracao aerdbia bacteriana.
b) pela degradacdo anaerdébia de matéria organica por
bactérias.

c) como produto da fotossintese de organismos
pluricelulares autotréficos.

d) pela transformacdo quimica do gas carbdnico em
condicdes anaerdbias.

e) pela conversdo, por oxidagdo quimica, do gds
carboénico sob condicbes aerobias.




62. (ENEM 2011) Segundo dados do Balango Energético b) interagdo com as plantas hospedeiras da familia

Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a Apocinaceae.
matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica c) adaptacéo para se alimentar de todas as plantas
(80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas desses locais.

termelétricas, esse percentual é dividido conforme
o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia
nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geragdo
de eletricidade da biomassa, pode-se considerar
que ocorre uma compensac¢do do carbono liberado
na queima do material vegetal pela absorcdo desse
elemento no crescimento das plantas. Entretanto,
estudos indicam que as emissbes de metano (CH,) das
hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de
CO, das termelétricas.

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas
existentes nesses locais.

e) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae
existentes nesses locais.

64. (ENEM 2011) Os personagens da figura estdo
representando uma situacdo hipotética de cadeia
alimentar.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os
impactos socioambientais da eletrificagdo no Brasil.
Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).
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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
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a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os
efeitos deste fendmeno.

b) eficaz de energia, tornando-se o percentual de
oferta e os beneficios verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os L g . T = - %
niveis dos gases do efeito estufa. I Dmel ém: hﬂp:.l'IWWW-.ciencis.usgas-paﬁl-ohgsp-ut.cn;n.
d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases Suponhaque,em cena anterior a apresentada,o homem
de efeito estufaem funcédo de seu potencial de oferta. tenha se alimentado de frutas e graos que conseguiu
e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande coletar. Na hipotese de, nas préximas cenas, o tigre ser
emissao de gases de efeito estufa das demais fontes — bem-sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos
geradoras. abutres, tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os

niveis tréficos de

63. (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 Amazénica e na Mata Atlantica, d) consumidor terciario e produtor.

consomem, sobretudo, plantas da familia Solanaceae, e) consumidor secundario e consumidor primario.
a mesma do tomate. Contudo, os ancestrais dessas

borboletas consumiam espécies vegetais da familia o (ENEM 2011)

Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece
ndo ter sido suficiente para garantir o suprimento
alimentar dessas borboletas. Dessa forma, as

a) produtor e consumidor primario.
b) consumidor primario e consumidor secundario.
¢) consumidor secundario e consumidor terciario.

Colocaram a culpa do
aquecimento global

solandceas tornaram-seuma opgdo de alimento, R E 0 que faremos ?
pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na Floresta
Amazoénica.

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 é confrontada
com os conhecimentos cientificos, ao se entender
que as larvas das borboletas /thomiinae encontradas
atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica,
apresentam

a) facilidade em digerir todas as plantas desses
locais.

ey explozm blogspot .com
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De acordo com o relatério “A grande sombra da
pecudria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Agricultura e a
Alimentacdo, o gado é responsavel por cerca de 18% do
aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do
setor de transportes.

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

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

a) metano durante o processo de digestao.

b) 6xido nitroso durante o processo de ruminacgao.
¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
d) éxido nitroso durante o processo respiratorio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de
pastagens.

)
)

66. (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, é
atacado e devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a
aventura da vida, a aventura da tecnologia. Sao Paulo: Scipione, 2000
(adaptado).

A relagdo descrita no texto, entre a fémea do género
Photuris e 0 macho do género Photinus, € um exemplo de

comensalismo.
inquilinismo.

a)
b)
c) cooperagao.
d) predatismo.
e) mutualismo.

67.(ENEM2011) O controle biolégico, técnicaempregada
no combate a espécies que causam danos e prejuizos
aos seres humanos, é 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
contetdo desses ovos e impedem que as larvas de
borboleta se desenvolvam. Assim, é possivel reduzir
a densidade populacional das borboletas até niveis
que nao prejudiquem a cultura. A técnica de controle
biolégico realizado pela microvespa Trichogramma sp.
consiste na

a) introducdo de um parasita no ambiente da espécie
que se deseja combater.

b) introducdo de um gene letal nas borboletas para
diminuir o nimero de individuos.

c) competicdo entre a borboleta e a microvespa para
a obtencgao de recursos.
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d) modificacdo do ambiente para selecionar individuos
melhor adaptados.

e) aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o nUmero
de individuos que se deseja combater.

68. (ENEM 2011) Os biocombustiveis de primeira gera¢do
sdo derivados da soja, milho e cana-de-aclcar e sua
producao ocorre através da fermentagdo. Biocombustiveis
derivados de material celulésico ou biocombustiveis
de segunda geracdo — coloquialmente chamados de
“gasolina de capim” — sdo aqueles produzidos a partir
de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de
milho, palha de trigo ou capim de crescimento rapido e
se apresentam como uma alternativa para os problemas
enfrentados pelos de primeira geracao, ja que as matérias-
primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific
American Brasil. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso
dos biocombustiveis na atualidade, os quais

a) sdo matrizes energéticas com menor carga de
polui¢ao para o ambiente e podem propiciar a geragao
de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos
com baixo custo, a tecnologia da degradacao da
celulose nos biocombustiveis de segunda geragao deve
ser extremamente eficiente.

b) oferecem multiplas dificuldades, pois a producao é
de alto custo, sua implantagao ndo gera empregos, e
deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles
ofereceremos mesmos riscos que o uso de combustiveis
fosseis.

c¢) sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma
tecnologia que acarreta problemas sociais, sobretudo
decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante
e facilmente encontrada, o que impede a geracdo de
novos empregos.

d) sendo de primeira e segunda geragdo, sdo produzidos
por tecnologias que devem passar por uma avaliagdao
criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema
da falta de espaco para plantio da matéria-prima e a
outra impede a geracdo de novas fontes de emprego.

e) podem acarretar sérios problemas econémicos e
sociais, pois a substituicdo do uso de petréleo afeta
negativamente toda uma cadeia produtiva na medida
em que excluidiversas fontes de emprego nas refinarias,
postos de gasolina e no transporte petréleo e gasolina.

69. (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.
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Sabendo-se que o mercdrio se acumula nos tecidos
vivos, que componente dessa cadeia alimentar
apresentara maior teor de mercurio no organismo se
nessa lagoa ocorrer um derramamento desse metal?

a) As aves, pois sao 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) Os pequenos peixes, pois acumulam maior
quantidade de mercdrio, 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.

70. (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 populacao afetada
pela praga-branca, a mais prevalente da seis doencas
identificadas em Abrolhos, causada provavelmente por
uma bactéria. Os cientistas atribuem a proliferacdo das
patologias ao aquecimento global e a polui¢do marinha.
0 aquecimento global reduziria a imunidade dos corais
ou estimularia os patégenos 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 e de efeitos mais duradouros seria

a) aplicar antibioticos nas aguas litoraneas de
Abrolhos.

b) substituir os aterros sanitarios por centros de
reciclagem de lixo.

¢) introduzir nas aguas 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
petréleo.

e) criar uma lei que proteja os corais, impedindo que
mergulhadores e turistas se aproximem deles e os
contaminem.

71. (ENEM 2010) O aquecimento global, ocasionado
pelo aumento do efeito estufa, tem como uma de
suas causas a disponibilizagdao acelerada de atomos
de carbono para a atmosfera. Essa disponibilizacao
acontece, por exemplo, na queima de combustiveis
fosseis, como a gasolina, os 6leos e o carvao, que libera
o gas carbénico (CO,) para a atmosfera. Por outro lado, a
producdo de metano (CH,), outro gas causador do efeito
estufa, estd associada a pecudria e a degradagao 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 manutencdo do
equilibrio ecolégico, porque, por exemplo, o

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

b) metano é fonte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.
c) gas carbonico é fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

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

e) gas carbonico é fonte de oxigénio molecular para os
organismos heterotréficos aerébios.

72. (ENEM 2010) O despejo de dejetos de esgotos
domeésticos e industriais vem causando sérios problemas
aos rios brasileiros. Esses poluentes sdao ricos em
substancias que contribuem para a eutrofizacdo de
ecossistemas, que é um enriquecimento da agua por
nutrientes, o que provoca um grande crescimento
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de
oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicao da concentragdo de
oxigénio no ambiente é:

a) Aquecer as aguas dos rios para aumentar a
velocidade de decomposicao dos dejetos.

b) Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes
para diminuir a sua concentra¢do 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.

73.(ENEM 2010) Os oceanos absorvem aproximadamente
um terco das emissdes de CO, procedentes de atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis e
as queimadas. O CO, combina-se com as aguas dos
oceanos, provocando uma alteracdo importante em
suas propriedades. Pesquisas com varios organismos
marinhos revelam que essa alteragao nos oceanos afeta
uma série de processos bioldgicos necessarios para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias espécies da
vida marinha.

Aalteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento

a) da acidez das dguas dos oceanos.

b) do estoque de pescado nos oceanos.
¢) da temperatura média dos oceanos.
d) do nivel das dguas dos oceanos.
)

e) da salinizagao das aguas dos oceanos.
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74. (ENEM 2010) No ano de 2000, um vazamento em
dutos de 6leo 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 petr6leo forma uma pelicula
na superficie da agua, o que prejudica as trocas gasosas
da atmosfera com a dgua e desfavorece a realizacao 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 implicacoes

a) indicam a independéncia da espécie humana com
relacdo ao ambiente marinho.

b) alertam para a necessidade do controle da
poluicdo ambiental para reducdo 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 acao
dohomem, além deevidenciarasuasustentabilidade
mesmo em condic¢des extremas de poluicao.

e) evidenciam a grande capacidade animal de se
adaptar as mudancgas ambientais, em contraste com
a baixa capacidade das espécies vegetais, que estao
na base da cadeia alimentar hidrica.

75. (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. Airrigacdo dessa lavoura é feita por canais que
sdo desviados de um rio que abastece os canais, devido
a contaminacdo das aguas pelo excesso de adubo usado
pelo agricultor.

Que processo biolégico pode ter sido provocado na
agua do rio pelo uso do adubo NPK?

a) Lixiviagdo, processo em que ocorre a lavagem do
solo, que acaba disponibilizando os nutrientes para
a aguadorio.

b) Acidificagdo, processo em que os sais, ao se
dissolverem na agua do rio, formam acidos.

c) Eutrofiza¢do, ocasionada pelo aumento do fésforo
e nitrogénio dissolvidos na agua, que resulta na
proliferacao do fitoplancton.

d) Aquecimento, decorrente do aumento de sais
dissolvidosnaaguadorio,queelevasuatemperatura.
e) Denitrificagdo, processo em que o excesso de
nitrogénio que chega ao rio é disponibilizado para
a atmosfera, prejudicando o desenvolvimento dos
peixes.

www.biologiatotal.com.br

76. (ENEM 2010) A interferéncia do homem no meio
ambiente tem feito com que espécies de seres vivos
desaparecam muito mais rapidamente do que em épocas
anteriores. Varios mecanismos de protecdo ao planeta tém
sido discutidos por cientistas, organizacdes e governantes.
Entre esses mecanismos, destaca-se o acordado na
Convencao sobre a Diversidade Biologica durante a Rio
92, que afirma que a nagdo tem direito sobre a variedade
de vida contida no seu territério e o dever de conserva-la,
utilizando-se dela de forma sustentavel.

Adificuldade encontrada pelo Brasil em seguir o acordo da
Convengao sobre a Diversidade Biologica decorre, entre
outros fatores, do fato de a

a) extingdo de varias espécies ter ocorrido em larga
escala.

b) alta biodiversidade no pais
conservacao.

c) utilizagdo de espécies nativas de forma sustentavel
ser utopica.

d) grande extensdo de nosso territério dificultar a sua
fiscalizacao.

impedir a sua

e) classificacdo taxondmica de novas espécies ocorrer
de forma lenta.

77.(ENEM 2009) O lixo orgénico 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 e de
odores indesejaveis.

Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo
organico, 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 é acumulado diariamente em recipientes
préprios 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 préprio
adubo organico, tenha seguido o procedimento descrito
no texto, exceto no que se refere ao umedecimento
periddico do composto. Nessa situacao,

a) o processo de compostagem iria produzir intenso
mau cheiro.

b) o adubo formado seria pobre em matéria organica
que néo foi transformada em composto.

c) a falta de agua no composto vai impedir que
microrganismos decomponham a matéria organica.




BIOLOGIA NO ENEM

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.

78. (ENEM 2009) Uma pesquisadora deseja reflorestar
uma area de mata ciliar quase que totalmente
desmatada. Essa formacao vegetal é 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 variagao
de luz, a pesquisadora analisou, em casas de vegetacao
com condi¢des controladas, o desenvolvimento de
plantas de 10 espécies nativas da regido desmatada sob
quatro condi¢des 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. Os resultados
obtidos foram os seguintes:

o Condigado de Luminosidade

‘é Sombreamento

& | Solpleno 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 Razodvel Ruim
9 Ruim Razodvel Bom Bom
10 | Razoavel | Razoavel | Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

a) a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptacao a regides com maior
incidéncia de luz.

b) recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras,
isto é, aquelas que suportam alta incidéncia de luz,
como as espécies 2,3 e 5.

c) sugere-se o uso de espécies exbticas, pois somente
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa
caracteristica de regides desmatadas.

d) espécies de comunidade climax, como as 4 e 7,
sdo as mais indicadas, uma vez que possuem boa

capacidade de aclimatacgao a diferentes ambientes.

e) é 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 degradacdo referido, possui dossel
fechado, o que impede a entrada de luz.

79. (ENEM 2009) O cultivo de camardes de adgua salgada
vem se desenvolvendo muito nos ultimos anos na regiao
Nordeste do Brasil e, em algumas localidades, passou a
ser a principal atividade econémica. Uma das grandes
preocupagdes dos impactos negativos dessa atividade
esta relacionada a descarga, sem nenhum tipo de
tratamento, dos efluentes dos viveiros diretamente no
ambiente marinho, em estuarios ou em manguezais.
Esses efluentes possuem matéria organica particulada
e dissolvida, amonia, nitrito, nitrato, fosfatos, particulas
de sélidos em suspensdo e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.
CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento
da toxicidade de efluentes de uma fazenda de cultivo de camaréo

marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia, 2006
(adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda
de carcinicultura préximo a um manguezal. Entre
as perturbagdes ambientais causadas pela fazenda,
espera-se que

a) a atividade microbiana se torne responsavel
pela reciclagem do fésforo organico excedente no
ambiente marinho.

b) a relativa instabilidade das condi¢des marinhas
torne as alteragoes de fatores fisico-quimicos pouco
criticas a vida no mar.

c) a amoénia excedente seja convertida em nitrito,
por meio do processo de nitrificacdo, e em nitrato,
formado como produto intermediario desse
processo.

d) os efluentes promovam o crescimento excessivo
de plantas aquaticas devido a alta diversidade de
espécies vegetais permanentes no manguezal.

e) o impedimento da penetracdo da luz pelas
particulas em suspensao venha a comprometer a
produtividade primaria do ambiente marinho, que
resulta da atividade metabélica do fitoplancton.

80. (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 organicos 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 ecolégico.

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a agua.
Revista Ciéncia Hoje. V. 37, n° 219, 2005 (adaptado).
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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 carb6nico na
fotossintese, usado na respiracao 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.

81. (ENEM 2018) O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio
Nobel de quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um
processo vidvel para a sintese da aménia (NH3). Em seu
discurso de premiagao, Haber justificou a importancia
do feito dizendo que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de
alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
nao 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 sao levados de
onde cresce a colheita para lugares distantes, onde sdo
consumidos, fazendo com que o nitrogénio ligado ndo
retorne a terra da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial de
abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] Ademanda
por nitrogénio, tal como a do carvdo, indica qudo
diferente nosso modo de vida se tornou com relagao ao
das pessoas que, com seus préprios corpos, fertilizam o
solo que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés vinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos
do Chile. Comparando o rapido crescimento da
demanda com a extensao calculada desses depositos,
ficou claro que em meados do século atual uma
emergéncia serissima seria inevitavel, a menos que a
quimica encontrasse uma saida.”

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponivel em:
www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado).
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De acordo com os argumentos de Haber, qual fendmeno
teria provocado o desequilibrio no “balango do
nitrogénio ligado”?

a) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

b) O aumento da exploragdo de carvao vegetal e
carvao mineral.

c) A reducdo da fertilidade do solo nas economias
agricolas.

d) A intensificagdo no fluxo de pessoas do campo
para as cidades.

e) A necessidade das plantas de absorverem sais de
nitrogénio disponiveis no solo.

82. (ENEM PPL 2018) O monoxido de carbono (CO) é
um gas extremamente toxico. Ele interfere no processo
respiratorio dos vertebrados, pois se o CO estiver
presente no ar, havera no sangue uma “competicao”
entreoCOeo0O,.

Infelizmente, grande parte da populacdo convive
diretamente com a presenca desse gas, uma vez que ele
é produzido em grandes quantidades

a) nas queimadas em matas e florestas.

b) na decomposi¢do da matéria organica nos “lixdes”
urbanos.

c). no abdémen de animais ruminantes criados em
sistemas de confinamento.

d) no processo de combustdo incompleta de
combustiveis fésseis.

e) nas chaminés das industrias que utilizam madeira
de reflorestamento como combustivel.

83. (ENEM 2018) Companhias que fabricam jeans
usam cloro para o clareamento, seguido de lavagem.
Algumas estdo substituindo o cloro por substancias
ambientalmente mais seguras como peréxidos,
que podem ser degradados por enzimas chamadas
peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram
genes codificadores de peroxidases em leveduras
cultivadas nas condic¢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, o uso dessas leveduras modificadas objetiva

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

b) eliminar a necessidade de tratamento da agua
consumida.

c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.
d) aumentar a resisténcia do jeans a peréxidos.
e) associar a¢ado bactericida ao clareamento.
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84. (ENEM PPL 2018) Um biodlogo foi convidado
para realizar um estudo do possivel crescimento de
populagdes de roedores em cinco diferentes regides
impactadas pelo desmatamento para ocupagao
humana, o que poderia estar prejudicando a produgao
e armazenagem local de grdos. Para cada uma das
cinco populagdes analisadas (I a V), identificou as
taxas de natalidade (n), mortalidade (m), emigracdo
(e) e imigracéo (i), em nimero de individuos, conforme
ilustrado no quadro.

n m e i

I 65 40 23 5
Il 27 8 18 2
11 54 28 15 16
v 52 25 12 40
V 12 9 6 4

Em longo prazo, se essas taxas permanecerem
constantes, qual dessas regides devera apresentar
maiores prejuizos na producdo/armazenagem de graos?

85. (ENEM 2018) A utilizacao de extratos de origem
natural tem recebido a atencdo de pesquisadores
em todo o mundo, principalmente nos paises em
desenvolvimento que sdo altamente acometidos por
doencas infecciosas e parasitarias. Um bom exemplo
dessa utilizagao sdo os produtos de origem botanica
gue combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

a) esquistossomose.
b) leptospirose.

c) leishmaniose.

d) hanseniase.

e) aids.

86. (ENEM 2018) Corredores ecoldgicos visam
mitigar os efeitos da fragmentacdo dos ecossistemas
promovendo a ligacdo entre diferentes areas, com o
objetivo de proporcionar o deslocamento de animais,
a dispersao de sementes e o aumento da cobertura
vegetal. Sdo instituidos com base em informacdes como
estudos sobre o deslocamento de espécies, sua area
de vida (area necessaria para o suprimento de suas
necessidades vitais e reprodutivas) e a distribuicdo de
suas populagoes.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017
(adaptado).

Nessa estratégia, a recuperacdo da biodiversidade é
efetiva porque

a) propicia o fluxo génico.

b) intensifica 0 manejo de espécies.

c) amplia o processo de ocupac¢do humana.

d) aumenta o nimero de individuos nas populacdes.
e) favorece a formacao de ilhas de protecdo integral.

87. (ENEM PPL 2018) As larvas do inseto do bicho-da-
farinha (Tenebrio molitor) conseguem se alimentar
de isopor descartado (poliestireno expandido),
transformando-o em didéxido de carbono e outros
componentes. Dessa forma, essas larvas contribuem
para a reducdo dos impactos negativos causados pelo
acumulo de isopor no ambiente.

Disponivel em: www.bbc.com. Acesso em: 29 out. 2015 (adaptado).

A redugao dos impactos causados pelo acimulo de
isopor é resultante de qual processo desempenhado
pelas larvas do bicho-da-farinha?

a)
b)
c) Biodegradacao.
d) Bioacumulagao.
e) Biomonitoramento.

Bioindicacao.
Biomarcacgao.

88. (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 habitat. Os insetos com holometabolia
pertencem as ordens mais numerosas em termos de
espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento estad relacionado a um
maior nimero de espécies em razado da

a) protecdo na fase de pupa, favorecendo a
sobrevivéncia de adultos férteis.

b) producdo de muitos ovos, larvas e pupas,
aumentando o numero de adultos.

c) exploragdo de diferentes nichos, evitando a
competicao 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 nutricdo do organismo.

89. (ENEM 2017) Uma grande virada na moderna
histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda
Guerra Mundial. Apds a guerra, os governos haviam
se deparado com um enorme excedente de nitrato de
amonio, ingrediente usado na fabricacao de explosivos.
A partir dai as fabricas de municdo foram adaptadas
para comecar a produzir fertilizantes tendo como
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componente principal os nitratos.

SOUZA, F. A. Agricultura natural/orgénica como instrumento de fixagéo
biolégica e manutengdo do nitrogénio no solo: um modelo sustentdvel
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 é produzido

na etapa de

a)
b)
c) amonificagao.

d) desnitrificacao.

e) fixagao bioldgica do N..

nitratacao.
nitrosacao.

90. (ENEM PPL 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 populacdo de um a
arraia, normalmente devorada por eles, explodisse
para 40 milhdes de individuos. Doce vinganga: essa
horda de arraias é 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. NGs, 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 e moluscos no
Atlantico Norte, a partir do momento em que a pesca de
tubardes foi iniciada (tempo zero)?
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91. (ENEM 2017) Os botos-cinza (Sotalia guianensis),
mamiferos da familia dos golfinhos, sdo excelentes
indicadores da poluicdo das areas em que vivem,
pois passam toda a sua vida - cerca de 30 anos - na
mesma regido. Alem 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 concentragao dessas
substancias porque

a)
b)
c) séo animais de grande porte.

d) digerem o alimento lentamente.
e) estdo no topo da cadeia alimentar.

sdo animais herbivoros.
sdo animais detritivoros.

92. (ENEM PPL 2017) Asa branca
Quando olhei a terra ardendo

Qual fogueira de Sdo Jodo
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Eu perguntei a Deus do céu, ai

Por que tamanha judiacdo

Que braseiro, que fornalha
Nem um pé de plantag¢do
Por falta d’dgua perdi meu gado

Morreu de sede meu alazdo

Até mesmo a asa branca
Bateu asas do sertdo

Entdo eu disse adeus Rosinha
Guarda contigo meu coragdo
[...]

GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H. Disponivel em: www.luizluagonzaga.mus.
br. Acesso em: 20 set. 2011 (fragmento).

O bioma brasileiro retratado na cangao é caracterizado
principalmente por

a)
b)
c) temperatura de clima temperado.

d) vegetagao predominantemente epifita.

e) migragao das aves no periodo reprodutivo.

indices pluviométricos baixos.
alta taxa de evapotranspiragao.

93. (ENEM PPL 2017) Para a producao de adubo caseiro
(compostagem), busca-se a decomposicdo aerdbica,
que produz menos mau cheiro, seguindo estes passos:

l. Reserve um recipiente para depositar o lixo organico e
monte a composteira em um local sombreado.

IIl. Deposite em apenas um dos lados da composteira o
material organico e cubra-o com folhas.

[ll.Regue o material paraumedeceracamada 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 decomposicdo aerdbica é o

o) 1.
d) IV.
e) V.

94. (ENEM PPL 2017) O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) estabelece os limites maximos de
chumbo, cadmio e mercurio para as familiares pilhas e
baterias portateis comercializadas no territério nacional
e os critérios e padrbées para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado. Os estabelecimentos que
comercializam esses produtos, bem como a rede de
assisténcia técnica autorizada, devem receber dos
usuarios as pilhas e baterias usadas para repasse aos
respectivos fabricantes ou importadores.

Resolucao Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Disponivel em:
www.mma.gov.br. Acesso em: 14 maio 2013 (adaptagéo).

Do ponto de vista ambiental, a destinacdao final
apropriada para esses produtos é

a) direcionar as pilhas e baterias para compostagem.
b) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo
seletivo.

c) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de
recarga.

d) acumular as pilhas e baterias em armazéns de
estocagem.

e) destinar as pilhas e baterias a reutilizacdo de seus
componentes.

95. (ENEM 2017) O fendmeno da piracema (subida
do rio) é um importante mecanismo que influencia
a reproducdo 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 antrdpicas nos
ambientes aquaticos, como a construcdo de barragens,
interferem na reproducdo desses animais.

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas. Disponivel
em: http://futurambiental.com. Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essaintervencao antrdpica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

a)
b)
¢) disponibilidade de alimentos.

d) periodo de migracdo da espécie.

e) nimero de espécies de peixes no local.

percurso da migracgao.
longevidade dos individuos.

96. (ENEM 2017) Para se adequar as normas ambientais
atuais, as construtoras precisam prever em suas obras
a questdao do uso de materiais de modo a minimizar
0s impactos causados no local. Entre esses materiais
esta o chamado concregrama ou pisograma, que é um
tipo de revestimento composto por pecas de concreto
com areas vazadas, preenchidas com solo gramado. As
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figuras apresentam essas duas formas de piso feitos de

concreto.

R i e R e i e
Fl — H i:_ i Grama E Grama EEEE
: et L I S T Y
T HHH Grama [ Grama 1]
I i A i1 I I e

Piso tradicional de concreto Piso concregrama

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protdtipo experimenta/ [...]. Disponivel em:
http://monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra tem o
objetivo de evitar, no solo a

a
b

impermeabilizagao.
diminuicdo da temperatura.

)
)

¢) acumulag¢do de matéria organica.
d) alteragédo do pH.
e) salinizagdo.

1. (ENEM 2016) O eletrocardiograma, exame utilizado
para avaliar o estado do coracao de um paciente, trata-
se do registro da atividade elétrica do coragao ao longo
de um certo intervalo de tempo. A figura representa o
eletrocardiograma de um paciente adulto, descansado,
ndo fumante, em um ambiente com temperatura
agradavel.

Nessas condicdes, é considerado normal um ritmo
cardiaco entre 60 e 100 batimentos por minuto.

Tensdo (my)

0 1 2 3 4 5 B
Tempo (s)
Combasenoeletrocardiograma apresentado, identifica-
se que a frequéncia cardiaca do paciente é

a) normal.

b) acima do valor ideal.

¢) abaixo do valor ideal.

d) proxima do limite inferior.
e) préxima do limite superior.

www.biologiatotal.com.br

2. (ENEM 2016) Portadores de diabetes insipidus
reclamam da confusdo feita pelos profissionais da
saude quanto aos dois tipos de diabetes: mellitus e
insipidus. Enquanto o primeiro tipo esta associado aos
niveis ou a acao da insulina, o segundo nao esta ligado
a deficiéncia desse hormoénio. O diabetes insipidus é
caracterizado por um distirbio na producdo ou no
funcionamento do horménio antidiurético (na sigla
em inglés, ADH), secretado pela neuro-hipofise para
controlar a reabsorgao de agua pelos tibulos renais.

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é
um sintoma classico de um paciente acometido por
diabetes insipidus?

a) Alta taxa de glicose no sangue.
b) Aumento da pressao arterial.
¢) Ganho de massa corporal.

d) Anemia cronica.

e) Desidratacao.

3.(ENEM 2015) Durante a aula, um professor apresentou
uma pesquisa nacional que mostrava que o consumo
de sodio pelos adolescentes brasileiros é superior ao
determinado pela Organizagdo Mundial da Saude. O
professor, entdo, destacou que esse habito deve ser
evitado.

A doenga associada a esse habito é a

a) obesidade.

b) osteoporose.

c) diabetes tipo II.

d) hipertensao arterial.
e) hipercolesterolemia.

4. (ENEM 2015) Uma enzima foi retirada de um dos
orgaos do sistema digestério de um cachorro e, apds
ser purificada, foi diluida em solugao fisiologica e
distribuida em trés tubos de ensaio com os seguintes
conteddos:

- Tubo 1: carne
- Tubo 2: macarrao
- Tubo 3: banha

Em todos os tubos foi adicionado acido cloridrico (HCI),
e o pH da solugdo baixou para um valor préximo a 2.
Além disso, os tubos foram mantidos por duas horas
a uma temperatura de 37°C A digestdo do alimento
ocorreu somente no tubo 1.

De qual 6rgéo do cachorro a enzima foi retirada?

a) Figado.

b) Pancreas.

c) Estbmago.

d) Vesicula biliar.

e) Intestino delgado.
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5. (ENEM 2015) 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 situagdo o sistema excretor dos estudantes
a)
b)
¢) produziu urina com menos ureia.

aumentou a filtragdo glomerular.
produziu maior volume de urina.

)
d) produziu urina com maior concentragdo de sais.
e) reduziu a reabsorcao de glicose e aminoacidos.

6. (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 fisiopatolégica uma resposta imune anémala,
causando aumento da permeabilidade de vasos
sanguineos, queda da pressdo arterial e manifestacoes
hemorragicas, podendo ocorrer manchas vermelhas
na pele e sangramento pelo nariz, boca e gengivas.
O hemograma do paciente pode apresentar como
resultado leucopenia (diminuicdo do nUmero de
globulos brancos), linfocitose (aumento do ndmero de
linfocitos), aumento do hematdcrito e trombocitopenia

(contagem de plaquetas abaixo de 100.000/mm?)
Disponivel em: www.ciencianews.com.br. Acesso em: 28 fev. 2012

(adaptado).
Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente
com dengue hemorragica e os possiveis achados do
hemograma, constata-se que

a) as manifestacoes febris ocorrem em fungao da
diminuicdo dos glébulos brancos, uma vez que estes
controlam a temperatura do corpo.

b) a queda na pressdo arterial é ocasionada pelo
aumento do numero de linfécitos, que tém como
funcao principal a producdo de anticorpos.

c) o sangramento pelo nariz, pela boca e gengiva é
ocasionado pela quantidade reduzida de plaquetas,
que sao responsaveis pelo transporte de oxigénio.

d) as manifestagdes hemorragicas estdo associadas
a trombocitopenia, uma vez que as plaquetas estao
envolvidas na cascata de coagulagao sanguinea.

e) os sangramentos observados ocorrem em
funcao da linfocitose, uma vez que os linfécitos sdo
responsaveis pela manutencdo da integridade dos
vasos sanguineos.

7. (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, feijdo, verduras e legumes
formaram o prato principal desses produtores.

O Hoje, 15 out 2011 (adaptado).

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

b) frutose e sacarose.
c) aminoacidos naturais.

a) vitaminas AeE.
)

)
d) aminodcidos essenciais.
e) acidos graxos saturados.

8. (ENEM 2014) Um pesquisador percebe que o rétulo
de um dos vidros em que guarda um concentrado de
enzimas digestivas estd ilegivel. Ele ndo sabe qual
enzima o vidro contém, mas desconfia de que seja
uma protease gastrica, que age no estdbmago digerindo
proteinas. Sabendo que a digestdo no estdbmago é acida
e no intestino é basica, ele monta cinco tubos de ensaio
com alimentos diferentes, adiciona o concentrado de
enzimas em solu¢ées 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 hipétese do pesquisador esta correta é aquele
que contém

a) cubo de batata em solu¢ao com pH=9

b)

c) clara de ovo cozida em solugdo com pH=9
d) porcao de macarrao em solugdo com pH=5
e) bolinha de manteiga em solu¢do com pH=9

pedaco de carne em solugao com pH=5

9. (ENEM 2014) Os efeitos do exercicio fisico na reducao
de doencgas cardiovasculares sdo bem conhecidos,
aumentando, por exemplo, a tolerancia a infartos em
comparagdo com individuos sedentarios. Visando
ganho de forca, de massa muscular e perda de gordura,
verifica-se ousode anabolizantes poralgunsesportistas.
Em uma pesquisa com ratos, confirmou-se a melhora
da condicao 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. Cardioprotecéo induzida pelo exercicio é prejudicada
pelo tratamento com anabolizante decanoato de nandrolona. Brazilian
Journal of Biomotricity, v. 1, n. 3,2007 (adaptado)

Qual gréfico representa os resultados desse estudo?

Area de infarto (%)

ialils

{th ) T T T T
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sem com sem com
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Biologia¥



@
2

@
g

Area de infarto (%)

b) N
H I

Sedentéric  Sedentéric  Exercicio Exercicio
sem com sem com
anabolizante anabolizante anabolizante anabolizante

60 1
50

401

fi_H ﬂ g

Sedentario  Sedentario  Exercicio Exercicio
sem com sem com
anabolizante anabolizante anabolizante anabolizante

d) Hﬁﬂﬂ

Sedentario  Sedentario  Exercicio Exercicio
sem com sem com
anabolizante anabolizante anabolizante anabolizante

1L

Sedentario  Sedentario  Exercicio Exercicio
sem com sem com
anabolizante anabolizante anabolizante anabolizante

Area de infarto (%)
@
5

Area de infarto (%)

Inerbits®

Area de infarto (%)

10. (FN.EM 2013) O estudo do gompertamento dos  vasos incharem, pressionava-os em um ponto (H). Mantendo
neuronios o longo de nossa V'F|a pode aumentar o ponto pressionado, deslocava o contetido de sangue em
a possibilidade de cura do autismo, uma doenca direcio ao cotovelo, percebendo que um trecho do vaso

genética. A ilustracdo do experimento mostra a criagao sanguineo permanecia vazio apos esse processo (H - 0).
de neurdnios normais a partir de células da pele de i

pacientes com autismo:

10

Extracao

Células de pebs faram
reliradas de pacienlss

Auttas & sauddves m Rgg rassan
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Analisando-se o experimento, a diferenciacdo de células-
tronco em neurdnios ocorre estimulada pela

a) extracdo e utilizacdo de células da pele de um individuo
portador da doenca.

b) regressdo das células epiteliais a células-tronco em um
meio de cultura apropriado.

c) atividade genética natural do neurdnio autista num
meio de cultura semelhante ao cérebro. .,
d) aplicacdo de um fator de crescimento (horménio IGF1) €, ©
do antibiético Gentamicina no meio de cultura. °
e) criagcdo de um meio de cultura de células que imita o
cérebro pela utilizagcao de vitaminas e sais minerais.

11. (ENEM 2013) A imagem representa uma ilustracdo
retirada do livro De Motu Cordis, de autoria do médico inglés
Willian Harvey, que fez importantes contribuicbes para o
entendimento do processo de circulagdo do sangue no corpo
humano. No experimento ilustrado, Harvey, apds aplicar um
torniquete (A) no brago de um voluntario e esperar alguns

Elas foram
regdidas &
chulas-tronco,
CEAPAZES O S5
Iransfoemar em
drversas oflulas
i COMpm

Desponivel om: wew,answers.com. Acesso em: 18 dez, 2012 (adaptado)

Defeito
obserasequecs A demonstragdo de Harvey permite estabelecer a relagdo
neurdirns vindes de . . ,

cilulss e mlisias entre circulagdo sanguinea e
se Alrofiam & fazem

menos SiIIHHSES.

a) pressao arterial.

b) valvulas venosas.

c) circulagao linfatica.

d) contragdo cardiaca.
e) transporte de gases.
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12. (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 pressao, temperatura,
toque, posicdo. 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 identificacao das
regides e distancias 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:

Em um exercicio fisico, sdo exemplos da abordagem
fisiolégica, bioquimica e biomecanica, respectivamente,

a) a quebra da glicose na célula para producéo de
energia no ciclo de Krebs; o aumento da frequéncia
cardiaca e da pressao arterial; o tamanho da passada
durante a execugao da corrida.

b) a quebra da glicose na célula para producdo de
energia no ciclo de Krebs; o tamanho da passada
durante a execucdo da corrida; o aumento da
frequéncia cardiaca e da pressao arterial.

c) o tamanho da passada durante a execucdo da
corrida; o aumento da frequéncia cardiaca e da pressao

Distanciam) | 6 | 5 [ 35| 25| 1 [os5]<05
Locais Numero de toques

Costas 2 2 1 1 1 1 1
Panturrilha 2 1 1 1 1 1 1
Antebraco 2 2 1 1 1 1 1
Polegar 2 2 2 2 2 2 2
Indicador 2 2 2 2 2 2 2

arterial; a quebra da glicose na célula para producéo
de energia no ciclo de Krebs.

d) o aumento da frequéncia cardiaca e da pressao
arterial; a quebra da glicose na célula para producao
de energia no ciclo de Krebs; o tamanho da passada
durante a execugao da corrida.

e) o aumento da frequéncia cardiaca e pressao arterial;
o tamanho da passada durante a execugao da corrida;

DINIZ, C. W. P. Desvendando o corpo dos animais. Belém: UFPA,
2004.

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

a) ndo é a mesma em todos os pontos, existindo
regides com maior capacidade de discriminagéo e
sensibilidade, como o indicador e 0 polegar.

b) apresenta pequena diferenciacdo entre os
diversos pontos, existindo regides com menor
capacidade de discriminagao e sensibilidade, como
o indicador e a panturrilha

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

d) ndo é a mesma em todos os pontos, existindo
regides com maior capacidade de discriminagéo e
sensibilidade, como o panturrilha e as costas.

e) se equivale, existindo pontos que manifestam
uma maior sensibilidade e discriminagao, como as
costas e o antebraco.

13. (ENEM 2012) Os conhecimentos de fisiologia sdo
aqueles basicos para compreender as alteragdes que
ocorrem durante as atividades fisicas (frequéncia
cardiaca, queima de calorias, perda de agua e sais
minerais) e aquelas que ocorrem em longo prazo
(melhora da condicao cardiorrespiratéria, aumento
da massa muscular, da forca e da flexibilidade e
diminuicdo de tecido adiposo). A bioquimica abordara
contetudos quesubsidiam afisiologia: alguns processos
metabolicos de producdo de energia, eliminagao e
reposicdo de nutrientes basicos. Os conhecimentos
de biomecanica sdo relacionados a anatomia e
contemplam, principalmente, a adequacdo dos
habitos posturais, como, por exemplo, levantar um
peso e equilibrar objetos.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Educagéo Fisica. Brasilia: MEC/SEF,
1997.

a quebra da glicose na célula para produgao de energia
no ciclo de Krebs.

14. (ENEM 2012) A vesicula biliar é um érgdo muscular
onde a bile é armazenada. Os célculos biliares que
algumas vezes se formam neste 6Orgdo devem ser
removidos cirurgicamente, dependendo da avaliagdo
da gravidade das complicagdes decorrentes da presenca
desses calculos no individuo. Entretanto, apesar de
algum prejuizo causado pela remogao da vesicula biliar, o
individuo pode ter uma vida relativamente normal.

Aremocao cirlirgica desse 6rgao retardara a

a) sintese de glicogénio.

b) producéo de bile.

c) secrecao de suco gastrico.

d) producdo de enzimas digestivas.
e) digestao das gorduras.

15. (ENEM 2012)

{ FuXa, COMOESTOUY
* FORA DE FORMA|

50 HA UMA COTSA 5E MAD PODE PERDER AS
A FAZER| BANHAS, AMARRE-AS!

DAYIS. J. Garfield esla de dels. Porto Alegre: LEFN, 2006.
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A condicéo fisica apresentada pelo personagem da tirinha
é um fator de risco que pode desencadear doengas como

a) anemia.

b)

c) diabetes.

d) escorbuto.
)

e) fenilcetonduria.

beribéri.

16. (ENEM 2011) A producgao de soro antiofidico é feita
por meio da extracdo da peconha de serpentes que, apos
tratamento, é introduzida em um cavalo. Em seguida sao
feitas sangrias para avaliar a concentracédo de anticorpos
produzidos pelo cavalo. Quando essa concentragdo
atinge o valor desejado, é realizada a sangria final para
obtencdo do soro. As hemdcias 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 é importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar

a) febre alta e constante.

b) redugao de imunidade.

c) aumento da pressao arterial.

d) quadro de leucemia profunda.

e) problemas no transporte de oxigénio.

17. (ENEM 2010) A cafeina atua no cérebro, bloqueando
a acdo 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 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
excitacdo dos neurénios, induzindo a hipdfise a liberar
hormoénios que ordenam as suprarrenais que produzam
adrenalina, considerada o hormonio do alerta.

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

Infere-se do texto que o objetivo da adicao de cafeina em
alguns medicamentos contra a dor de cabega é

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

b)aumentaraproducdodeadrenalina,proporcionando
uma sensacgao de analgesia.

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

d) induzir a hipéfise a liberar horménios, estimulando
a producgao de adrenalina.

e) excitar os neurbnios, aumentando a transmissdo de
impulsos nervosos.
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18. (ENEM 2009) Analise a figura.

(mg®%)

Concentragdo de alcool no sangue

Tempao (horas)

Dizponivel em: htpdiwaw.alcoologia.net, Acesso em: 15 jul. 2000 (adaptada).

Supondo que seja necessario dar um titulo para essa
figura, a alternativa que melhor traduziria o processo
representado seria:

a) Concentragdo média de alcool no sangue ao longo
do dia.

b) Variacdo da frequéncia da ingestdo de alcool ao °:
longo das horas. o
¢) Concentracdo 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 distribuicao de frequéncia
de alcool em determinada hora do dia.

19. (ENEM 2008) Defende-se que a inclusdo da carne
bovina na dieta é importante, por ser uma excelente
fonte de proteinas. Por outro lado, pesquisas apontam
efeitos prejudiciais que a carne bovina traz a satide, como
o risco de doencas cardiovasculares. Devido aos teores
de colesterol e de gordura, ha quem decida substitui-la
por outros tipos de carne, como a de frango e a suina. O
quadro a seguir apresenta a quantidade de colesterol em
diversos tipos de carne crua e cozida.

. Colesterol (mg/100g)
Alimento .
Cru Cozido
Carne de frango (branca) 58 75
sem pele
Carne de frango (escura) 80 124
sem pele
Pele de frango 104 139
Carne suina (bisteca) 49 97
Carne suina (toucinho) 54 56
Carne bovina (contrafilé) 51 66
Carne bovina (musculo) 52 67

Revista ProTeste, n° 54, dez/2006 (com adaptacdes).

Com base nessas informagdes, avalie as afirmativas a
seguir.

I. O risco de ocorrerem doencas cardiovasculares por
ingestées habituais da mesma quantidade de carne é
menor se esta for carne branca de frango do que se for
toucinho.
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I. Uma porcdo de contrafilé cru possui,
aproximadamente, 50% de sua massa constituida de
colesterol.

Il. A retirada da pele de uma porcdo cozida de carne
escura de frango altera a quantidade de colesterol a
seringerida.

IV. A pequena diferenca entre os teores de colesterol
encontrados no toucinho cru e no cozido indica que
esse tipo de alimento é pobre em agua.

E correto apenas o que se afirma em:

a)lell

b) lelll.
c)llell.
dnelv.
e)lllelV

20. (ENEM 2000) O metabolismo dos carboidratos
é fundamental para o ser humano, pois a partir
desses compostos organicos obtém-se grande parte
da energia para as fung¢des vitais. Por outro lado,
desequilibrios nesse processo podem provocar
hiperglicemia ou diabetes.

O caminho do aglcar no organismo inicia-se com a
ingestdo de carboidratos que, chegando ao intestino,
sofrem a acdo de enzimas, “quebrando-se” em
moléculas menores (glicose, por exemplo) que serdo
absorvidas.

A insulina, horménio produzido no pancreas, é
responsavel por facilitar a entrada da glicose nas
células. Se uma pessoa produz pouca insulina, ou se
sua agao esta diminuida, dificilmente a glicose pode
entrar na célula e ser consumida.

Com base nessas informacdes, pode-se concluir que:

a) o papel realizado pelas enzimas pode ser
diretamente substituido pelo hormdnio insulina.

b) ainsulina produzida pelo pancreas tem um papel
enzimatico sobre as moléculas de aglcar.

c) oacumulo de glicose no sangue é provocado pelo
aumento da acao dainsulina, levando o individuo a
um quadro clinico de hiperglicemia.

d) a diminuicdo da insulina circulante provoca um
acumulo de glicose no sangue.

e) o principal papel da insulina é manter o nivel de
glicose suficientemente alto, evitando, assim, um
quadro clinico de diabetes.

21. (ENEM 2015) Entre os anos de 1028 e 1038,
Alhazen (lbn al-Haytham: 965-1040 d.C.) escreveu
sua principal obra, o Livro da Optica, que, com base
em experimentos, explicava o funcionamento da
visdo e outros aspectos da ética, por exemplo, o
funcionamento da cdmara escura. O livro foi traduzido
e incorporado aos conhecimentos cientificos

ocidentais pelos europeus. Na figura, retirada dessa obra,
é representada a imagem invertida de edificacdes em
tecido utilizado como anteparo.

Zawall, A H. Micrographia of twenty-first cantury. from camera obscurs o 40 microseopy.
Phitozophical Transactions of the Roya! Socisty A, v. 368, 2010 (adaplado)

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

a) iris

b) retina

c) pupila

d) cérnea
e) cristalino

22. (ENEM 2015) Hipodxia ou mal das alturas consiste
na diminuicdo de oxigénio (O,) no sangue arterial do
organismo. Por essa razao, muitos atletas apresentam
mal-estar (dores de cabeca, tontura, falta de ar etc.) ao
praticarem atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas
condicdes, ocorrera uma diminuicdo na concentragao de
hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio no sangue,
conforme a relagao:

HB(aq) + O2(aq) = HPO2(aq)
Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br.

Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).

A alteragdo da concentragao de hemoglobina oxigenada
no sangue ocorre por causa do(a)

a
b
c) reducéo da temperatura do ambiente.
d) queda da pressdo parcial de oxigénio.
e) diminuicdo da quantidade de hemacias.

elevagao da pressdo arterial.
aumento da temperatura corporal.

)
)

23. (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 infeccoes
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 histéria planetaria e
também uma esperanca para as populagdes carentes de
tratamento antiviral e de acompanhamento médico.
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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

contaminacéo viral.

b) ser capazdealterar o genoma do organismo portador,

induzindo a sintese de enzimas protetoras.

c) 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 0s principais transmissores do virus para os

seres humanos.

e) estimular a imunidade, minimizando a transmissao

do virus por goticulas de saliva.
24. (ENEM 2018) Para serem absorvidos pelas células
do intestino humano, os lipidios ingeridos precisam ser
primeiramente emulsificados. Nessa etapa da digestéo,
torna-se necessaria a agao dos acidos biliares, visto que os
lipidios apresentam uma natureza apolar e sao insoluveis
em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios.

b) agir como detergentes.

c) tornar os lipidios anfifilicos.

d) promover a secrecdo de lipases.

e) estimular o transito intestinal dos lipidios.

25. (ENEM PPL 2018) O suco de repolho pode ser utilizado
como indicador acido-base em diferentes solugdes. Para
isso, basta misturar um pouco desse suco a solucédo
desejada e comparar a coloragdo final com a escala
indicadora de pH, com valores de 1 a 14, mostrada a seguir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
| Vermelho | Rosa | Roxo | Azul

g
| Verde |Amarelo§

Utilizando-se o indicador acido-base e a escala para
determinar o pH da saliva humana e do suco gastrico, tém-
se, respectivamente, as cores

a) vermelha e vermelha.

b) vermelha e azul.

C) rosa e roxa.
d) roxa e amarela.

)

e) roxa e vermelha.

26. (ENEM PPL 2018) O fitato, presente em diversos
cereais, apresenta a propriedade de associar-se a alguns
minerais, proteinas e carboidratos, formando complexos
insollveis e incapazes de serem digeridos por animais
monogastricos. Por esse motivo, muitas ragdes ricas em
cereais contém, na sua formulacédo final, a enzima fitase
como aditivo. O esquema de a¢do dessa enzima sobre o
fitato esta representado na figura.

www.biologiatotal.com.br

Ca
O4P/ ™~ PO,
Fitase —»
0,p— Ca—Proteina
<— Fitase
PO4 .
<— Fitase
PO,
Amido

ROMANO, F.; RUSSO, A. Biocatalysis Research Progress.
Hauppauge (NY): Nova Science Publishers, 2008 (adaptado).

A adicdo de fitase nessas ragdes acarretard um aumento
da

a) eliminacdo de produtos nitrogenados.

b) disponibilidade de nutrientes.

c) desnaturacao de proteinas.

d) assimilagao de fitato.

e) absorcdo de amido.

27. (ENEM 2018) O deserto é um bioma que se
localiza em regides de pouca umidade. A fauna §é,
predominantemente, composta por animais roedores,
aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse bioma, presente nos
seres vivos dos grupos citados é o(a)

a) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na
epiderme.

b) eliminacdo de excretas nitrogenadas de forma
concentrada.

¢) desenvolvimento do embrido no interior de ovo com
casca.

d) capacidade de controlar a temperatura corporal.
e) respiracao realizada por pulmdes folidceos.

28. (ENEM 2018) Anabolismo e catabolismo sdo
processos celulares antagbnicos, que sdo controlados
principalmente pela acdo hormonal. Por exemplo, no
figado a insulina atua como um horménio com agao
anabdlica, enquanto o glucagon tem acgdo catabolica e
ambos sdo secretados em resposta ao nivel de glicose
sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o horménio
citado que atua no catabolismo induzird o organismo a
a) realizar a fermentacdo latica.
b) metabolizar aerobicamente a glicose.
¢) produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.
d) transformar acidos graxos em glicogénio.
e) estimular a utilizacdo do glicogénio.




29. (ENEM 2017) A retina é um tecido sensivel a luz,
localizado na parte posterior do olho, onde ocorre
0 processo de formacdo de imagem. Nesse tecido,
encontram-se varios tipos celulares especificos. Um
desses tipos celulares sao os cones, 0s quais convertem
os diferentes comprimentos de onda da luz visivel em
sinais elétricos, que sdo transmitidos pelo nervo éptico
até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012
(adaptado).

Em relagdo a visdo, a degeneragao desse tipo celular
ird
a) comprometer a capacidade de visdo em cores.
b) impedir a projecdo dos raios luminosos na retina.
c) provocar a formagdo de imagens invertidas na
retina.
d) causar dificuldade de visualizacdo de objetos
proximos.
e) acarretar a perda da capacidade de alterar o
diametro da pupila.

BIOLOGIA NO ENEM

GENETICA (57)

(]
1. (ENEM PPL 2018) Gregor Mendel, no século XIX,
investigou os mecanismos da heranga genética
observando algumas caracteristicas de plantas de
ervilha,comoaproducdodesementeslisas(dominante)
° ou rugosas (recessiva), caracteristica determinada
por um par de alelos com dominancia completa. Ele
acreditava que a heranca era transmitida por fatores
que, mesmo nao percebidos nas caracteristicas
visiveis (fenotipo) de plantas hibridas (resultantes de
cruzamentos de linhagens puras), estariam presentes
e se manifestariam em geragdes futuras.

Aautofecundacao que fornece dados para corroborar a
ideia de transmissao dos fatores idealizada por Mendel
ocorre entre plantas

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

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

¢) de linhagem pura, de fenétipo dominante, que
produzem apenas sementes lisas.

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

e) de linhagem pura, de fenétipo recessivo, que
produzem apenas sementes rugosas.

2. (ENEM 2018) Um estudante relatou que o
mapeamento do DNA da cevada foi quase todo
concluido e seu codigo genético desvendado. Chamou
atencdo para o numero de genes que compdem esse
codigo genético e que a semente da cevada, apesar

de pequena, possui um genoma mais complexo que o
humano, sendo boa parte desse cédigo constituida de
sequéncias repetidas.

Nesse contexto, o conceito de codigo genético estd
abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

a) trincas de nucleotideos

aminoacidos.

b) localizagado de todos os genes encontrados em um
genoma.

¢) codificacdo de sequéncias repetidas presentes em
um genoma.

que codificam os

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos
em um organismo.

e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em
um organismo.

3. (ENEM PPL 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,
KIAA1549. Para detectar essa alteracdo cromossomica, foi
desenvolvida uma sonda que é um fragmento de DNA que
contém particulas fluorescentes capazes de reagir com os
genes BRAF e KIAA1549 fazendo cada um deles emitir uma
cor diferente. Em uma célula normal, como os dois genes
estdo em regides 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 alteracdo cromossdmica presente nos pacientes com
astrocitoma pilocitico é classificada como

a) estrutural do tipo delegao.

b) numérica do tipo euploidia.

¢) numérica do tipo duplicagao.
d) numérica do tipo aneuploidia.
e) estrutural do tipo translocacgao.

4. (ENEM 2018) Considere, em um fragmento ambiental,
uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que
produziram flores e sdo apenas doadoras de poélen (DP1,
DP2, DP3, DP4 e DPS5). Foi excluida a capacidade de
autopolinizacdo das arvores. Os gendtipos da matriz,
da semente (S1) e das provaveis fontes de pélen foram
obtidos pela analise de dois locos (loco A e loco B) de
marcadores de DNA, conforme a figura.
Esquema M S1 DP1 DP2 DP3
do Gel 1

alelo 1
alelo 2

alelo 3
alelo 4

loco A

Esquema
do Gel 2

S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5

M
alelo 1

alelo 2

alelo s [N
alelo4 [N

alelo 5

loco B

COLLEVATTI, R. G.; TELLES, M. P; SOARES, T. N. Dispersio do polen entre pequizeiros: uma atividade para a
genética do ensino superior. Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado),
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A progénie S1 recebeu o pélen de qual doadora?

5.(ENEM PPL2017) O heredograma mostra a incidéncia de
uma anomalia genética em um grupo familiar.

T8RO
) QO GT9 O
oY Jexe

. Mulher com anomalia
O Mulher sem anomalia

[ Homem com anomalia

Interbits®

[[] Homem sem anomalia

Oindividuo 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 éde

a) 0%.

b) 25%.
¢) 50%.
d) 67%.
e) 75%;

6. (ENEM PPL 2017) Uma mulher deu a luz o seu primeiro
filho e, apds o parto, os médicos testaram o sangue da
crianca para a determinagdo de seu grupo sanguineo. O
sangue da crianca era do tipo O+. Imediatamente, a equipe
médica aplicou na mae uma solucéo contendo anticorpos
anti-Rh, uma vez que ela tinha o tipo sanguineo O-.

Qual é a funcao dessa solucdo de anticorpos?

a) Modificar o fator Rh do préximo filho.

b) Destruir as células sanguineas do bebé.

¢) Formar uma memoria imunoldgica na mae.

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

7. (ENEM 2017) A terapia celular tem sido amplamente
divulgada como revolucionaria, por permitir a regeneracao
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, j& era
aplicada rotineiramente em hospitais.

www.biologiatotal.com.br

A que técnica refere-se o texto?

a) Vacina.

b) Bidpsia.

c) Hemodialise

d) Quimioterapia.

e) Transfusdo de sangue.

8. (ENEM 2017) A distrofia muscular Duchenne (DMD) é
uma doenca causada por uma mutagdo em um gene
localizado no cromossomo X. Pesquisadores estudaram
uma familia na qual gémeas monozigdticas eram
portadoras de um alelo mutante recessivo para esse gene
(heterozigéticas). O interessante é que uma das gémeas
apresentava o fenoétipo relacionado ao alelo mutante,
isto é, DMD, enquanto a sua irma apresentava fenétipo
normal.

RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4,

1990 (adaptado).

e o
A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas ¢ °e

pode ser explicada pela

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

b) falha na separagao dos cromossomos X no momento
da separacao dos dois embrides.

¢) recombinagao cromossémica em uma divisao
celular embrionaria anterior a separacdo dos dois
embrides.

d) inativacao aleatdria 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.

9. (ENEM 2017) A reacédo em cadeia da polimerase (PCR,
na sigla em inglés) é uma técnica de biologia molecular
que permite replicacédo in vitro do DNA de forma rapida.
Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu avangos
cientificos em todas as areas de investigacdo gendémica.
A dupla hélice é estabilizada por ligagbes de hidrogénio,
duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre
as bases guanina (G) 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 de
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?

G GCCTTTCG
a [ [[[[]]]
CCGGAAGC
CCTCGACT
o) [ [ [ [[[T]]
G GAGCTGA




AATTCCT
o LTI TTTT]
TTAAGGAT
T TACGGTCG
d 1 TTTTTT]
AATGCCGC
CCTAGGAA
ol ITTTT]],
GGATCCTT:

10. (ENEM PPL 2017) Um geneticista observou que
determinada plantacéo 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 nao era destruida. A partir de técnicas de
manipulacdo genética, em laboratério, 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 é classificada?

BIOLOGIA NO ENEM

a) Clone.

b) Hibrida.

c) Mutante.

d) Dominante.
e) Transgénica.

11.(ENEMPPL2017) Oresultado deumteste de DNA para
identificar o filho de um casal, entre cinco jovens, esta
representado na figura. As barras escuras correspondem
aos genes compartilhados.

Mae Pai | 1l 1] v \'

1. (ENEM 2015) A palavra “biotecnologia” surgiu no
século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu

a informacado responsavel pela fabricacdo da insulina
e o 00

humana em uma bactéria para que ela passasse a produzir
a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em 28 jul. 2012 (adaptado).

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a
produzir insulina humana porque receberam

a) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.
b) a proteina sintetizada por células humanas.

¢) um RNA recombinante de insulina humana.

d) o RNA mensageiro de insulina humana.

e) um cromossomo da espécie humana.

2. (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.

2 - lsolamento do
DNA bacteriano

&

1 - Bactéria

i-C Iunae'n
do DA

4 - Exiragao do
gene de interesse

5 - Fabricagio
do gane

G - Insen;ﬁn do gene nas
ciélulas do lecido da planla

7 - Planta

Dspenivel am: hisp:ciancia, hew, ol com br, Acesso eme- 22 nov, 2012 {adapladn).

Do ponto de vista biotecnolégico,
representada na figura é classificada?

como a planta

a) Clone.

b) Hibrida.

c) Mutante.

d) Adaptada.
)

e) Transgénica.

3. (ENEM 2014) Na década de 1990, células do cordao
umbilical de recém-nascidos humanos comecaram a ser
guardadas por criopreservagdo, uma vez que apresentam
alto potencial terapéutico em consequéncia de suas
caracteristicas peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua
capacidade de

a) multiplicacao lenta.

b) comunicacdo entre células.

c) adesdo a diferentes tecidos.

d) diferenciacao em células especializadas.
e) reconhecimento de células semelhantes.
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4. (ENEM 2013) A estratégia de obtencdo de plantas
transgénicas pela inser¢do de transgenes em cloroplastos,
em substituicdo a metodologia classica de insercdo
do transgene no nucleo da célula hospedeira, resultou
no aumento quantitativo da producdo de proteinas
recombinantes com diversas finalidades biotecnoldgicas.
O mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizada
para produzir proteinas recombinantes em células de
organismos eucariéticos ndo fotossintetizantes, como
as leveduras, que sdo usadas para producdo comercial
de vdrias proteinas recombinantes e que podem ser
cultivadas em grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodolédgica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para inser¢do de
transgenes em leveduras?

a) Lisossomo.

b) Mitocondria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

5. (ENEM 2013) Para a identificacdo de um rapaz vitima
de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e
submetidos a extragcdo de DNA nuclear, para comparagao
com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avo
materno, avé materna, filho e filha). Como o teste com o
DNA nuclear néo foi conclusivo, os peritos optaram por
usar também DNA mitocondrial, para dirimir duvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha
homologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a)

a) pai.

b) filho.

c) filha.

d) avo materna.
e) avb materno.

6. (ENEM 2013) Cinco casais alegavam ser os pais de um
bebé. A confirmagdo da paternidade foi obtida pelo exame
de DNA. Oresultado do teste estd esquematizado nafigura,
em que cada casal apresenta um padrao com duas bandas
de DNA (faixas, uma para cada suposto pai e outra para a
suposta mae), comparadas a do bebé.
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Pai Mae Fai Mae Pai M3e Pai Mae| Pai Mae
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Que casal pode ser considerado como pais biolégicos do
bebé?

7. (ENEM 2012) O milho transgénico é produzido a partir
da manipulacdo do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de interesse retirado de outro
organismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em
decorréncia

a) do incremento do DNA a partir da duplicacdo do
gene transferido.
b) da transcricdo do RNA transportador a partir do
gene transferido.
c) da expressao de proteinas sintetizadas a partir do :o:
DNA néo hibridizado.

d) da sintese de carboidratos a partir da ativagao do
DNA do milho original.
e) da tradugdo do RNA mensageiro sintetizado a partir
do DNA recombinante.

8. (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 Gnico cromossomo dessa
bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apds a introducao,
o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e
o cromossomo artificial da M. mycoides comecou a
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 inovagdo tecnoldgica para a
comunidade cientifica se deve a

a) possibilidade de sequenciar os genomasde bactérias
para serem usados como receptoras de cromossomos
artificiais.

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

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

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

e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de
expressar suas proteinas na bactéria sintética e estas
serem usadas na industria.
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9. (ENEM2010) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador
de um laboratério que faz andlises de organismos
geneticamente modificados, apds a introducdo da
soja transgénica no Reino Unido, aumentaram em 50%
os casos de alergias. “O gene que é colocado na soja
cria uma proteina nova que até entdo ndo existia na
alimentacaohumana,aqual poderiaser potencialmente
alergénica”, explica o pesquisador.

Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).

Considerando-se as informacdes do texto, os grdos
transgénicos que podem causar alergias aos individuos
que irdo consumi-los sdo aqueles que apresentam, em
sua composicdo, proteinas

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

b) que ndo sao reconhecidas pelos anticorpos
produzidos pelo sistema imunolégico desses
consumidores.

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

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

e) com estrutura quaterndria idéntica a dos
anticorpos produzidos pelo sistema imunolégico
desses consumidores.

10. (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 excecdo das
condigdes de iluminagdo, sendo um grupo exposto
a ciclos de iluminagdo solar natural e outro mantido
no escuro. Ap6s 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 gen6tipos e os fenétipos idénticos.
b) os gendtipos idénticos e os fenétipos diferentes.
c) diferencas nos geno6tipos e fenétipos.

d) o mesmo fenédtipo e apenas dois gendtipos
diferentes.

e)omesmo fenotipo e grande variedade de gen6tipos.

11.(ENEM2009) Um novo método para produzirinsulina
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
paratorna-la capaz de sintetizar o horménio. O processo
permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas30dias,um terco do tempo necessario para obté-

la pelo método tradicional, que consiste na extracdo do
horménio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001.
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

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

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

b) a selecdo de microrganismos resistentes a
antibiéticos.

c) o progresso na técnica da sintese quimica de
hormonios.

d) impacto favordvel na salde de individuos
diabéticos.

e) a criagdo de animais transgénicos.

12. (ENEM 2009) Uma vitima de acidente de carro
foi encontrada carbonizada devido a uma explosao.
Indicios, como certos aderecos de metal usados
pela vitima, sugerem que a mesma seja filha de um
determinado casal. Uma equipe policial de pericia
teve acesso ao material biolégico carbonizado da
vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de ossos.
Sabe-se que é possivel obter DNA em condicdes para
analise genética de parte do tecido interno de ossos.
Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos
autossémicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt
(DNA mitocondrial), a melhor opgéo para identificacdo
do parentesco da vitima com o referido casal.

Sabe-se que, entre outros aspectos, o nimero de copias
de um mesmo cromossomo por célula maximiza a
chance de se obter moléculas nao degradadas pelo
calor da explosao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os
diferentes padrdes de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opcdo para a pericia seria a utilizagao

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
nUmero superior aos demais.

c¢) 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 condi¢ées normais,
este é transmitido integralmente do pai para toda a
prole e estad presente em duas coépias em células de
individuos do sexo feminino.

e) de marcadores genéticos em cromossomos
autossOmicos, pois estes, além de serem transmitidos
pelo pai e pela mée, estdo presentes em 44 cépias
por célula, e os demais, em apenas uma.
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13. (ENEM 2012) Um estudo modificou geneticamente
a Escherichia coli, visando permitir que essa bactéria
seja capaz de produzir etanol pela metabolizacdo do
alginato, aclcar presente em grande quantidade nas
algas marrons. A experiéncia mostrou que a bactéria
transgénica tem capacidade de obter um rendimento
elevado na producdo de etanol, o que pode ser aplicado
em escala industrial.

“Combustivel de algas”.
Revista Pesquisa Fapesp, ed. 12, fev. 2012 (adaptado)

O beneficio dessa nova tecnologia, em comparacao as
fontes atuais de producdo de etanol, baseia-se no fato
de que esse modelo experimental

a) aumentard a extensdo de area continental
cultivada.

b) aumentara a captagdo de CO, atmosférico.

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

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

e) reduzird a contaminacdo dos mares por metais
pesados.

1. (ENEM 2010) Alguns fatores podem alterar a rapidez
das reagdes quimicas. A seguir, destacam-se trés
exemplos no contexto da preparagao e da conservagao
de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por
muito mais tempo quando submetidos a refrigeragao.
Esse procedimento diminui a rapidez das reagdes que
contribuem para a degradacgao de certos alimentos.

2.Um procedimento muito comum utilizado em praticas
de culindria é o corte dos alimentos para acelerar o seu
cozimento, caso ndo se tenha uma panela de pressao.

3. Na preparacéo de iogurtes, adicionam-se ao leite
bactérias produtoras de enzimas que aceleram as
reacdes envolvendo aclcares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam
a rapidez das transformacgdes quimicas relacionadas
aos exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?

a) Temperatura, superficie de contato e concentracao.

b)Concentragao,
catalisadores.

c) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.
d) Superficie de contato, temperatura e concentracao.
e) Temperatura, concentracdo e catalisadores.

superficie de contato e

2. (ENEM2012) Para preparar uma massa basica de pao,
deve-se misturar apenas farinha, adgua, sal e fermento.
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Parte do trabalho deixa-se para o fungo presente no
fermento: ele utiliza amido e acgucares da farinha
em reacdes quimicas que resultam na producdo de
alguns outros compostos importantes no processo de
crescimento da massa. Antes de assar, é importante que
a massa seja deixada num recipiente por algumas horas
para que o processo de fermentagdo ocorra.

Esse periodo de espera é importante para que a massa
cresga, pois € quando ocorre a

a) reproducdo do fungo na massa.
b) formacao de diéxido de carbono.
c)
d)
e) evaporacao do alcool formado na decomposicéo
dos acUcares.

liberacdo de energia pelos fungos.
transformacgao da agua liquida em vapor d’agua.

3. (ENEM 2016) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores
estudavam a composicao quimica do DNA e observaram
que a quantidade de adenina (A) é igual a de timina (T),
e a quantidade de guanina (G) é 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.
c) 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.

4, (ENEM 2014) O arroz-dourado é uma planta
transgénica capazdeproduzirquantidadessignificativas
de betacaroteno, que é ausente na variedade branca. A
presenca dessa substancia torna os graos amarelados,
o que justifica seu nome.

A ingestao dessa variedade geneticamente modificada
estd relacionada a reducéo da incidéncia de

a) fragilidade éssea.

b) fraqueza muscular.

c) problemas de viséao.

d) alteragdes na tireoide.
e) sangramento gengival.

5. (ENEM 2012) O DNA (4cido desoxirribonucleico),
material genético de seres vivos, é 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
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de uma peneira ou de um coador de papel.
O papel do detergente nessa extracdo de DNA é

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

b) promover lise mecanica do tecido para obtencdo
do DNA.

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

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

e) romper as membranas celulares para liberacédo do
DNA em solugao.

6.(ENEM2010) 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) é 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.

GARATONI, B. Superinteressante.

Edigdo 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 agua para
formar oxigénio.

c) clorofila, que doa elétrons para converter gas
carbdnico em oxigénio.

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

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

7. (ENEM 2009) A fotossintese é importante para
a vida na Terra. Nos cloroplastos dos organismos
fotossintetizantes, a energia solar é convertida em
energia quimica que, juntamente com agua e gas
carbénico (CO,), € utilizada para a sintese de compostos
organicos (carboidratos). A fotossintese é o Unico
processo de importancia biolégica 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 agua para a célula
por meio da respiragao celular. Além disso, grande
fracdo dos recursos energéticos do planeta, produzidos
tanto no presente (biomassa) como em tempos
remotos (combustivel fossil), é resultante da atividade
fotossintética.

As informacgdes sobre obtencdo e transformacao dos
recursos naturais por meio dos processos vitais de
fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que

a) o CO, e a agua sdao moléculas de alto teor
energético.

b) os carboidratos convertem energia solar em
energia quimica.

c) a vida na Terra depende, em ultima analise, da
energia proveniente do Sol.

d) o processo respiratorio é responsavel pela retirada
de carbono da atmosfera.
e)aproducdodebiomassaedecombustivel féssil, por
si, € responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

1. (ENEM 2016) Apesar da grande diversidade bioldgica,
a hipotese de que a vida na Terra tenha tido uma Unica
origem comum é aceita pela comunidade cientifica.
Uma evidéncia que apoia essa hipotese é a observagdo
de processos biolégicos comuns a todos os seres vivos
atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)

a) desenvolvimento embrionario.
b) reprodugao sexuada.

c) respiracao aerobica.

d) excregdo urinaria.

e) sintese proteica.

2. (ENEM 2016) Darwin, em viagem as Ilhas Galapagos,
observou que os tentilhées apresentavam bicos com
formatos diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo
de alimentacao disponivel. Lamarck, ao explicar que
o pescoco 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 interagdo entre os organismos e seus ambientes,
que é denominada de

a) mutacao.

b) adaptacao.

c) selecédo natural.

d) recombinacéo génica.
e) variabilidade genética.

3. (ENEM 2016) O Brasil possui um grande numero
de espécies distintas entre animais, vegetais
e microrganismos envoltos em uma imensa
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complexidade e distribuidos em uma grande variedade
de ecossistemas.

SANDES. A. R. R.; BLASI. G. Biodiversidade e diversidade quimica e
genética. Disponivel em: http://novastecnologias.com.br. Acesso em:
22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razao da
permuta genética, a qual propicia a troca de segmentos
entre cromatides ndo irmas na meiose.

Essa troca de segmentos é determinante na

a) producao de individuos mais férteis.
b) transmissdo de novas caracteristicas adquiridas.
c) recombinacdo genética na formagdo dos gametas.

d) ocorréncia de mutagoes
descendentes.

e)variacdodonimero de cromossomos caracteristico
da espécie.

somaticas nos

4. (ENEM 2015) As superbactérias respondem por
um numero crescente de infeccdes e mortes em todo
o mundo. O termo superbactérias é atribuido as
bactérias que apresentam resisténcia a praticamente
todos os antibidticos. Dessa forma, no organismo de
um paciente, a populacdo de uma espécie bacteriana
patogénica pode ser constituida principalmente por
bactérias sensiveis a antibidticos usuais e por um
namero reduzido de superbactérias que, por mutagdo
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 antibiético comum?
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5. (ENEM 2015) Algumas racas de cdes domésticos
ndo conseguem copular entre si devido a grande
diferenca em seus tamanhos corporais. Ainda assim,
tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona a formacdo de
novas espécies (especiacao).

Essa especiacdo nao ocorre devido ao(a)

a) oscilagao genética das ragas.

b) convergéncia adaptativa entre ragas.

c) isolamento geografico entre as ragas.

d) selecdo natural que ocorre entre as ragas.
e) manutencao do fluxo génico entre as racas.

6. (ENEM 2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita
hoje, as mitocondrias, organelas celulares responsaveis
pela producao de ATP em células eucariotas, assim como
os cloroplastos, teriam sido originados de procariontes
ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocdndria que sustenta essa
teoriaéa

a) capacidade de produzir moléculas de ATP.

b) presenca de parede celular semelhante a de
procariontes.

c) presenca de membranas envolvendo e separando
a matriz mitocondrial do citoplasma.

d) capacidade de autoduplicacdo dada por DNA
circular préprio semelhante ao bacteriano.
e) presenca de um sistema enzimatico eficiente as
reacdes quimicas do metabolismo aerobio.

7. (ENEM 2014) Embora seja um conceito fundamental
para a biologia, o termo “evolucdo” pode adquirir
significados diferentes no senso comum. A ideia de que
a espécie humana é o apice do processo evolutivo é
amplamente difundida, mas ndo é compartilhada por
muitos cientistas.
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Para esses cientistas, a compreensdao 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.

c) complexificacédo de seus sistemas.

d) melhoria de processos e estruturas.

e) especializacao para uma determinada finalidade.

8. (ENEM 2013) As fémeas de algumas espécies de
aranhas, escorpides e de outros invertebrados predam
os machos apo6sacopulaeinseminagao. 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”. 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 ocupacao 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 reproducdo futura do
macho.

e) reduz a variabilidade genética da populagao.

9. (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 distribuicdo de C. lycaon estao se
acasalando também com lobos cinzentos (Canis lupus).
Todos esses cruzamentos tém gerado descendentes
férteis.

Scientific American Brasil, Rio de Janeiro, ano Il, 2011 (adaptado).

Os animais descritos foram classificados como espécies
distintas no século XVIIl. No entanto, aplicando-se o
conceito biolégico de espécie, proposto por Ernst 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 populagdes é mantido.
c) apresentam nichos ecoldgicos muito parecidos.

d) todos tém o mesmo ancestral comum.

e) pertencem ao mesmo género.

10. (ENEM 2012) Paleontélogos estudam fésseis 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 é a de que um asteroide
colidiu com a Terra, formando uma densa nuvem de
poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extingdo ocorreu em
funcédo de modificagdes no planeta que

a) desestabilizaram o relégio biolégico dos animais,
causando alteragdes no codigo genético.

b) reduziram a penetracao da luz solar até a superficie
da Terra, interferindo no fluxo energético das teias
tréficas.

) causaram uma série de intoxicagdes nos animais,
provocando a bioacumulagdo de particulas de poeira
nos organismos.

d) resultaram na sedimentacdo das particulas
de poeira levantada com o impacto do meteoro,
provocando o desaparecimento de rios e lagos.

e) evitaram a precipitacao de agua até a superficie
da Terra, causando uma grande seca que impediu a
retroalimentacdo do ciclo hidroloégico.

11. (ENEM = 2012) Charles R. Darwin (1809-1882)
apresentou, em 1859, no livro A origem das espécies,
suas ideias a respeito dos mecanismos de evolugdo
pelo processo da selegao natural. Ao elaborar a Teoria
da Evolugdo, Darwin ndo conseguiu obter algumas
respostas aos seus questionamentos.

O que esse autor ndo conseguiu demonstrar em sua
teoria?

a) A sobrevivéncia dos mais aptos.

b) A origem das variagdes entre os individuos.

¢) O crescimento exponencial das populagdes.

d) A heranca das caracteristicas dos pais pelos filhos.

e) A existéncia de caracteristicas diversas nos seres
da mesma espécie.

12. (ENEM 2012) Em certos locais, larvas de moscas,
criadas em arroz cozido, sdo utilizadas como iscas
para pesca. Alguns criadores, no entanto, acreditam
gue essas larvas surgem espontaneamente do arroz
cozido, tal como preconizado pela teoria da geragao
espontanea.

Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas
ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi e
Pasteur, que mostraram experimentalmente que

a) seres vivos podem ser criados em laboratério.

b) a vida se originou no planeta a partir de
microrganismos.
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c) o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser
vivo pré-existente.

d) seres vermiformes e microrganismos sdo
evolutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria
existente nos caddveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.

13. (ENEM 2010)

CALVIN

UM DOS SERES SUA ALTURA PERMITE
MALS PECULIARES | QUE ELA MASTIGUE
DANATUREZA, A | OS BROTOS MALS
GIRAFAE TOTAL- | SUCULENTOS E MAIS
MENTE ADEQUADA] DIFICEIS DE
ﬁj SEU MEIO. ALCANCAR.

=y
L ke

Atirinha mostra que o ser humano, na busca de atender
suas necessidades e de se apropriar dos espagos,

a) adotou a acomodacdo evolucionaria como forma
de sobrevivéncia ao se dar conta de suas deficiéncias
impostas pelo meio ambiente.

b) utilizou o conhecimento e a técnica para criar
equipamentos que lhe permitiram compensar as
suas limitacdes fisicas.

c) levou vantagens em relacao aos seres de menor
estatura, por possuirumfisico bastantedesenvolvido,
que lhe permitia muita agilidade.

d) dispensou o uso da tecnologia por ter um
organismo adaptavel aos diferentes tipos de meio
ambiente.

e) sofreu desvantagens em relagao a outras espécies,
por utilizar os recursos naturais como forma de se
apropriar dos diferentes espacos.

14. (ENEM 2010) A perda de pelos foi uma adaptacéo as
mudancas ambientais, que forcaram 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 substituicdo de
glandulas apdcrinas (produtoras de suor oleoso e de
lenta evaporacdo) por glandulas écrinas (suor aquoso
e de rapida evaporacdo), a menor quantidade de pelos
teria favorecido a manutencdo 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 relagéo
superficie/volume, facilitando a perda de maior
quantidade de calor.

b) Membros mais curtos tém o0ssos mais espessos,
que protegem vasos sanguineos contra a perda de
calor.
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¢) 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.

15. (ENEM 2010) Alguns anfibios e répteis sdo adaptados
avidasubterranea. Nessasituacdo, apresentamalgumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no
subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.

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 sele¢do natural.

b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta
de uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

¢) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geracao 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 os organismos se encontram.

16. (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 e a ansiedade, o 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.
Companbhia das Letras, 2006 (adaptado).

Considerando a situacdo descrita sob o ponto de
vista da hereditariedade e da evolugdo bioldgica, o
comportamento materno decorrente da agdo das
substancias citadas é

a) transmitido de geracdo a geracdo, sendo que
individuos portadores dessas caracteristicas terao
mais chance de sobreviver e deixar descendentes
com as mesmas caracteristicas.




BIOLOGIA NO ENEM

17. (ENEM 2009)

b) transmitido em intervalos de geragdes, alternando
descendentes machos e fémeas, ou seja, em uma
geracao recebem a caracteristica apenas os machos
e, na outra geragao, apenas as fémeas.

c) determinado pela acdo direta do ambiente sobre
a fémea quando ela estd no periodo gestacional,
portanto todos os descendentes receberdao as
caracteristicas.

d) determinado pelas fémeas, na medida em que
elas transmitem o material genético necessario a
produgdo de horménios e dos mediadores quimicos
para sua prole de fémeas, durante o periodo
gestacional.

e) determinado apdés a fecundagdo, pois os
espermatozoides dos machos transmitem as
caracteristicas para a prole e, ao nascerem, os
individuos sao selecionados pela agdo do ambiente.

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 populacao tém coloracdo muito semelhante.
Em geral, a coloragdao da pelagem também é muito
parecida a cor do solo da regidao em que se encontram,
que também apresenta a mesma variacao de cor,
distribuida aolongo de um gradiente sul norte. Nafigura,
encontram-se representadas sete diferentes populacoes
de P. polionotus. Cada populacao é representada pela
pelagem do rato, por uma amostra de solo e por sua

posicao geografica no mapa.

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

O mecanismo evolutivo envolvido na associacédo entre
cores de pelagem e de substrato é

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

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

c) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser
entendida como a sobrevivéncia diferenciada de
individuos com caracteristicas distintas.

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.

18. (ENEM PPL 2018) Podemos esperar que, evoluindo
de ancestrais que disputavam o0s mesmos recursos,
as espécies tenham desenvolvido caracteristicas que
asseguram menor ou nenhuma competicdo com membros
de outras espécies. Espécies em coexisténcia, com um
potencial aparente para competir, exibirdo diferencas em
comportamento, fisiologia ou morfologia.

TOWSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em ecologia.
Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Qual fendeno evolutivo explica a manutencdo das
diferencas ecolégicas e biologicas citadas?

a
b
c) Selegdo natural.
d) Deriva genética.
e) Equilibrio de Hardy-Weinberg.

Mutagao.
Fluxo génico.

)
)

19. (ENEM 2018) O processo de formacao de novas
espécies € lento e repleto de nuances e estagios
intermediarios, havendo uma diminuicao da viabilidade
entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma
mesma espécie que ndo cruzam mais entre si podem ser
consideradas como uma espécie se diferenciando. Um
pesquisador realizou cruzamentos entre nove populagoes
- denominadas de acordo com a localizagdo onde sao
encontradas - de uma espécie de orquidea (Epidendrum
denticulatum). No diagrama estdo os resultados dos
cruzamentos entre as populagoes.

Considere que o doador fornece o polen para o receptor.
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DOADOR —= RECEPTOR - Polinizagéo induzida bem-sucedida
DOADOR === ++ RECEPTOR - Polinizagao induzida inviavel ou nula

off Vata Atiantica

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e animais se diferenciam
por meio de mecanismos surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out. 2013 (adaptado).

Cerrado
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Em populagdes de quais localidades se observa um
processo de especiagao evidente?

a
b

) Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.
) ltirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
c) ltirapina e Marambaia; Alcobaga e Itirapina.
d) Itirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.
)

e) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

CITOLOGIA (¢7)

1. (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 metabdlica,
mantendo entropia em apuros, em ciclos variaveis
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 é
o(a)

a) centriolo.

b) lisossomo.

¢) mitocondria.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico liso.

2. (ENEM 2016) As proteinas de uma célula eucariética
possuem peptideos sinais, que sdo sequéncias de
aminodcidosresponsaveispeloseuenderecamentopara
as diferentes organelas, de acordo com suas fungoes.
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 e
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.

b) Mitocondria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.
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3.(ENEM2016) O paclitaxel é umtriterpeno poli-hidroxilado
que foi originalmente isolado da casca de Taxus brevifolia,
arvore de crescimento lento e em risco de extingao, mas
agora € obtido por rota quimica semissintética. Esse
farmaco é utilizado como agente quimioterdpico no
tratamento de tumores de ovario, mama e pulmao. Seu
mecanismo de agdo antitumoral envolve sua ligacao a
tubulina, interferindo na funcdo dos microtubulos.

KRETZER, I. F. Terapia antitumoral combinada de derivados do paclitaxel
e etoposideo associados a nanoemulsao lipidica rica em colesterol -
LDE.

Disponivel em: www.teses.usp.br.
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com a ac¢do antitumoral descrita, que fungao
celular é diretamente afetada pelo paclitaxel?

Divisdo celular.
Transporte passivo.

a

)

b)

c) Equilibrio osmético.

d) Geragdo de energia.
)

e) Sintese de proteinas.

4.(ENEM 2015) Muitos estudos de sintese e enderecamento
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
caracterizacao de células secretoras.

Apos esses ensaios de radioatividade, qual grafico
representa a evolucao temporal da produgao de proteinas
e sua localizacdo em uma célula secretora?
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5. (ENEM 2015) Normalmente, as células do organismo
humano realizam a respiracao aerdbica, na qual o
consumo de uma molécula de glicose gera 38 moléculas
de ATP. Contudo em condicdes anaerdbicas, o consumo
de uma molécula de glicose pelas células é capaz de
gerar apenas duas moléculas de ATP.

N
o
7

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)
N
o

0 T T T T
7 14 21 28 35 42
Concentragéo de oxigénio
(unidades arbitrarias) Iterbits®

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose,
para manutencao da homeostase de uma célula que
inicialmente estd em uma condicdo anaerdbica e é
submetida a um aumento gradual de concentracéo de
oxigénio?

6. (ENEM 2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita
hoje, as mitocondrias, organelas celulares responsaveis
pela produgao de ATP em células eucariotas, assim como
os cloroplastos, teriam sido originados de procariontes
ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa
teoriaéa

a) capacidade de produzir moléculas de ATP.

b) presenca de parede celular semelhante a de
procariontes.

c) presenca de membranas envolvendo e separando
a matriz mitocondrial do citoplasma.

d) capacidade de autoduplicacdo dada por DNA
circular préoprio semelhante ao bacteriano.

e) presenca de um sistema enzimatico eficiente as
reagoes quimicas do metabolismo aerébio.

7. (ENEM 2013) Uma industria estd escolhendo uma
linhagem de microalgas que otimize a secre¢do de
polimeros comestiveis, os quais sdo obtidos do meio de
cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas
as proporgdes de algumas organelas presentes no
citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas
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Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior
rendimento de polimeros secretados no meio de
cultura?

8. (ENEM 2013) Mitocondrias sdo organelas
citoplasmaticas em que ocorrem etapas do processo
de respiracdo celular. Nesse processo, moléculas
organicas sao transformadas e, juntamente com o 0O,
sdo produzidos CO, e H,0, liberando energia, que é
armazenada na célula na forma de ATP.

Na espécie humana, o gameta masculino
(espermatozoide) apresenta, em sua pecaintermediaria,
um conjunto de mitocondrias, cuja funcdo é

a) facilitar a ruptura da membrana do ovécito.

b)acelerar sua maturagao
espermatogénese.

c) localizar a tuba uterina para fecundacao do gameta
feminino.

d) aumentar a producdo de hormoénios sexuais
masculinos.

e) fornecer energia para sua locomogao.

durante a

9. (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 ai 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 preservacao desse tipo de alimento é o
uso do sal de cozinha (NaCl).

Nessa situagdo, 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 respiracao celular.

d) bloqueando sua diviséo celular.

e) desnaturando seu material genético.
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10. (ENEM 2009) Um medicamento, apos ser ingerido,
atinge a corrente sanguinea e espalha-se pelo
organismo, mas, como suas moléculas “ndo sabem”
onde é que estd o problema, podem atuar em locais
diferentes do local “alvo” e desencadear efeitos além
daqueles desejados. Nao seria perfeito se as moléculas
dos medicamentos soubessem exatamente onde esta o
problema e fossem apenas até aquele local exercer sua
acao? A técnica conhecida como iontoforese, indolor e
nao invasiva, promete isso. Como mostram as figuras,
essanovatécnicabaseia-senaaplicagdodeumacorrente
elétrica de baixa intensidade sobre a pele do paciente,
permitindo que farmacos permeiem membranas
biolégicas e alcancem a corrente sanguinea, sem passar
pelo estdbmago. Muitos pacientes relatam apenas
um formigamento no local de aplicagdo. O objetivo
da corrente elétrica é formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A corrente elétrica é
distribuida por eletrodos, positivo e negativo, por meio
de uma solucdo aplicada sobre a pele. Se a molécula do
medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa,
ao entrar em contato com o eletrodo de carga de
mesmo sinal, ela sera repelida e forcada a entrar na
pele (eletrorrepulsdo - A). Se for neutra, a molécula
serd forcada a entrar na pele juntamente com o fluxo
de solvente fisiolégico que se forma entre os eletrodos
(eletrosmose - B).

@ ELETROSMOSE

r'lﬁ 5

Q) ELETRORREPULSAO

e ,

Pele

Fluxo de
I

Vaso sanguineo

GRATIERI, T; GELFUSO, G. M.; LOPES, R. F. V. Medicagao do futuro-iontoforese facilita
entrada de farmacos no orqanismo. Ciéncia Hoie, vol 44, no 259, maio 2009 (adaptado).

De acordo com as informagdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

a) provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

b) aumenta o risco de estresse nos pacientes,
causado pela aplica¢do da corrente elétrica.

c) inibe 0 mecanismo de acdo dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

d) diminui o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestdo se faz
por via oral.

e) deve ser eficaz para medicamentos constituidos
de moléculas polares e ineficaz, se essas forem
apolares.

11. (ENEM PPL 2018) Aricina, substancia toxica extraida
da mamona, liga-se ao aclcar 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).
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O uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma
pessoa ao inibir, diretamente, a sintese de

a) RNA.

b) DNA.

c) lipidios.

d) proteinas.

e) carboidratos.

12. (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 é refletida
na abundancia e caracteristicas morfologicas dos
componentes celulares. Em uma empresa de producao
de hormoénios 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:
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13. (ENEM 2018) No ciclo celular atuam moléculas
reguladoras. Dentre elas, a proteina p53 é 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 al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre:
Artmed, 2011 (adaptado).

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

a) reducao da sintese de DNA, acelerando o ciclo
celular.

b) saida imediata do ciclo celular, antecipando a
protecao do DNA.

c) ativacdo de outras proteinas
induzindo a apoptose.

d) manutengao daestabilidade genética, favorecendo
a longevidade.

e) proliferacdo celular exagerada, resultando na
formacdo de um tumor.

reguladoras,
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14. (ENEM PPL 2018) De acordo com o Ministério da
Saude, a cegueira noturna ou nictalopia é uma doenca
caracterizada pela dificuldade de se enxergar em
ambientes com baixa luminosidade. Sua ocorréncia
podeestarrelacionadaaumaalteracao ocular congénita
ou a problemas nutricionais. Com esses sintomas, uma
senhora dirigiu-se ao servico 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 indicacdo médica deve-se ao fato de que os
carotenoides sao os precursores de

a) hormonios, estimulantes da regeneracdo celular
da retina.

b) enzimas, utilizadas na geracdo de ATP pela
respiragao celular.

c) vitamina A, necessadria para a formacgdo de
estruturas fotorreceptoras.

d) tocoferol,uma vitamina com funcéo na propagacao
dos impulsos nervosos.

e) vitamina C, substancia antioxidante que diminui a
degeneragao de cones e bastonetes.

15. (ENEM 2017) Visando explicar uma das propriedades
da membrana plasmatica, fusionou-se uma célula
de camundongo com uma célula humana, formando
uma célula hibrida. Em seguida, com o intuito de
marcar as proteinas de membrana, dois anticorpos
foram inseridos no experimento, um especifico para as
proteinas de membrana do camundongo e outro para as
proteinas de membrana humana. Os anticorpos foram
visualizados ao microscépio por meio de fluorescéncia
de cores diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA 1
Proteina da
membrana
Proteina da
membrana
Fusé&o celular
ETAPA 2
Célula hibrida
ETAPA 3 PN X

Anticorpos contra proteina de
membrana de camundongo,
marcados com fluoresceina

Anticorpos contra proteina
de membrana humana,
marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto

l Incubagédo a 37 °C

L

ALBERTS, B. et al. Biologia molecutar da céluia, Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do
experimento ocorre porque as proteinas

a) movimentam-se livremente no plano da bicamada
lipidica.

b) permanecem confinadas em determinadas regides
da bicamada.

¢) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da
membrana plasmatica.

d) sdo mobilizadas em razdo da insercdo de
anticorpos.

e) sdo bloqueadas pelos anticorpos.

16. (ENEM PPL 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 desidratagdo osmdtica,
tem se mostrado uma alternativa importante nesse
sentido, pois origina produtos com boas condigbes de
armazenamento e qualidade semelhante a matéria-
prima.

GOMES, A. T.; CEREDA, M. P.; VILPOUX, O. Desidratagdo osmdtica:
uma tecnologia de baixo custo para o desenvolvimento da agricultura
familiar. Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional, n.

3, set.-dez. 2007 (adaptado).

Esse processo para conservar os alimentos remove a
agua por

a) aumento do ponto de ebulicdo do solvente.

b) passagem do soluto através de uma membrana
semipermeavel.

c) utilizacdo de solutos volateis, que facilitam a
evaporagdo do solvente.

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

e) pressdo gerada pela diferenca de concentragéo
entre o produto e a solugao.

17. (ENEM 2017) Uma das estratégias para conservagao
de alimentos é o salgamento, adicdo de cloreto de sédio
(NaCl),historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros
e sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentra¢do de
solutos em seu interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destréi suas
membranas plasmaticas.

c) A adicao de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

d) Os ions Na* e Cl provenientes da dissocia¢do do
sal entram livremente nelas.

e) A grande concentragdo de sal no meio extracelular
provoca a saida de dgua de dentro delas.

18. (ENEM PPL 2017) Os sapos passam por uma
metamorfose completa. Os girinos apresentam cauda

Biologia¥



e branquias externas, mas nao tém pernas. Com o
crescimento e desenvolvimento do girino, as branquias
desaparecem, as pernas surgem e 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 é o

a) ribossomo.

b) lisossomo.

C) peroxissomo.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

19. (ENEM PPL 2017) Para estudar os cromossomos, é
preciso observa-los no momento em que se encontram
no ponto maximo de sua condensa¢do. A imagem
corresponde ao tecido da raiz de cebola, visto ao
microscopio, e cada nimero marca uma das diferentes
etapas do ciclo celular.

; " e ‘-;_'-,-. o
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?

20. (ENEM PPL 2017) Os distarbios por deficiéncia de
iodo (DDI) sdo fendébmenos naturais e permanentes
amplamente distribuidos em varias regiées do mundo.
Populagbes que vivem em areas deficientes em iodo
tém o risco de apresentar os distlrbios causados por
essa deficiéncia, cujos impactos sobre os niveis de
desenvolvimento humano, social e econémico 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.

www.biologiatotal.com.br

Essainclusdo visa prevenir problemas em qual glandula
humana?

a) Hipofise.
b) Tireoide.
c) Pancreas.
d) Suprarrenal.
e) Paratireoide.

21.(ENEMPPL2017) Sabendo-se que as enzimas podem
ter sua atividade regulada por diferentes condicoes de
temperatura e pH, foi realizado um experimento para
testar as condicdes 6timas para a atividade de uma
determinada enzima. Os resultados estdo apresentados
no grafico.

Interbits®

Atividade da enzima

ol

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)

a) aumento do pH leva a uma atividade maior da
enzima.

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

¢) ambiente basico reduz a quantidade de enzima
necessaria na reagao.

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

e) temperatura étima de funcionamento da enzima é
30°C, independentemente do pH.

MICROBIOLOGIA E FARASITOLOGIA

1. (ENEM 2016) A sombra do cedro vem se encostar no
cocho. Primo Ribeiro levantou os ombros; comeca a
tremer. Com muito atraso. Mas ele tem no bago 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 Guimardes Rosa descreve as
manifestagdes das crises paroxisticas da malaria em
seu personagem. Essas se caracterizam por febre alta,
calafrios, sudorese intensa e tremores, com intervalos
de 48 hou 72 h, dependendo da espécie de Plasmodium.
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Essas crises periddicas ocorrem em razao da

a) lise das hemacias, liberando merozoitos e
substancias denominadas hemozoinas.

b) invasdo das hemacias por merozoitos com
maturacdo até a forma esquizonte.

c) reproducdo assexuada dos esporozoitos no
figado do individuo infectado.

d) liberacdo de merozoitos dos hepatdcitos para a
corrente sanguinea.

e) formacao de gametoécitos dentro das hemacias.

2. (ENEM 2015) Euphorbia mili é 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 miliamina L.
MOREIRA. C. P. s.; ZANI. C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade moluscicida
do latex de Synadenium carinatum boiss. (Euphorbiaceae) sobre

Biomphalaria glabrata e isolamento do constituinte majoritario.
Revista Eletronica 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.

3. (ENEM 2012) Medidas de saneamento basico sdo
fundamentais no processo de promocao de salde e
qualidade de vida da populagdo. Muitas vezes, a falta
de saneamento esta relacionada com o aparecimento
de varias doencas. 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 ndo ha rede de esgoto
e drenagem de aguas pluviais e que a coleta de lixo
é 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 indicagoes de
que o paciente apresenta um caso de

a) difteria.

b) botulismo.

¢) tuberculose.

d) leptospirose.

e) meningite meningocdcica.

4. (ENEM 2012) A doenca de Chagas afeta mais de oito
milhdes de brasileiros, sendo comum em areas rurais.

E uma doenca causada pelo protozoario Trypanosoma
cruzi e transmitida por insetos conhecidos como barbeiros
ou chupangas.

Uma acao do homem sobre o meio ambiente que tem
contribuido para o aumento dessa doenca é

a) o consumo de carnes de animais silvestres que sdo
hospedeiros do vetor da doenga.

b) a utilizacdo 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 predadordaslarvasdoinseto transmissor
da doenga.

e) o desmatamento que provoca a migragdo ou o
desaparecimento dos animais silvestres dos quais o
barbeiro se alimenta.

5. (ENEM 2011) Durante as estagdes chuvosas, aumentam
no Brasil as campanhas de prevencao a dengue, que tém
como objetivo a reducdo da proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue. Que
proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a
reproducao desse mosquito?

a) Colocacdo de telas nas portas e janelas, pois o
mosquito necessita de ambientes cobertos e fechados
para a sua reproducao.

b) Substituicdo das casas de barro por casas de
alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na
parede das casas de barro.

c) Remocao dos recipientes que possam acumular
agua, porque as larvas do mosquito se desenvolvem
nesse meio.

d) Higienizacdo adequada de alimentos, visto que
as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo de
substrato.

e) Colocacdo de filtros de agua nas casas, visto
que a reproducdo do mosquito acontece em aguas
contaminadas.

6. (ENEM 2011)
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O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no
mundo. Considerando-se sua distribuicdo 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.

c) epidemia, ja que ocorre namaior partedo continente.
d) surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.
e) pandemia, pois ocorre em todo o continente.

7. (ENEM 2010) Investigadores das Universidades de
Oxford e da Califérnia desenvolveram uma variedade
de Aedes aegypti geneticamente modificada que ¢é
candidata para uso na busca de redugdo na transmissao
do virus da dengue. Nessa nova variedade de mosquito,
as fémeas ndo conseguem voar devido a interrupgdo do
desenvolvimento do musculo das asas. A modificacao
genética introduzida é um gene dominante condicional,
isso é, o gene tem expressao dominante (basta apenas
uma cépia do alelo) e este s6 atua nas fémeas.

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

Prevé-se,porém,queautilizacdodessavariedadedeAedes
aegypti demore ainda anos para ser implementada, pois
ha demanda de muitos estudos com relacdo ao impacto
ambiental. A liberacao de machos de Aedes 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 contaminagéo e reproducdo do vetor
natural da doenca.

d) tomaria o mosquito menos resistente ao agente
etiologico da doenca.

e) dificultaria a obtengao de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.

8. (ENEM 2010) Em 2009, o municipio maranhense
de Bacabal foi fortemente atingido por enchentes,
submetendo a populagao local a viver em precarias
condig¢bes durante algum tempo. Em razdo das enchentes,
os agentes de salde manifestaram, na ocasido,
temor pelo aumento dos casos de doengas como, por
exemplo, a malaria, a leptospirose, a leishmaniose e a
esquistossomose.

“Cidades inundadas enfrentam aumento de doencas”. 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 saude da
populagao afetada pela enchente deveria sugerir para
evitar o aumento das doencas mencionadas no texto,
respectivamente?

www.biologiatotal.com.br

a) Evitar o contato com a agua contaminada por
mosquitos, combater os percevejos hematéfagos
conhecidos como barbeiros, eliminar os caramujos
do género Biomphalaria e combater o mosquito
Anopheles.

b) Combater o mosquito Anopheles, evitar o contato
com a dguasujaacumulada pelasenchentes, combater
o mosquito fleb6tomo e eliminar caramujos do género
Biomphalaria.

¢) Eliminar os caramujos do género Biomphalaria,
combater o mosquito fleb6tomo, evitar o contato com
a adgua 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 hematdfagos conhecidos como barbeiros.

e) Combater o mosquito Aedes, eliminar os caramujos
do género Biomphalaria, combater o mosquito
flebétomo e evitar o contato com a dgua contaminada
por mosquitos.

ZO0LOGIA (47

1. (ENEM 2016) A formacao de codgulos sanguineos
em veias e artérias € um dos fatores responsaveis pela
ocorréncia de doencas cardiovasculares, como varizes,
infarto e acidentes vasculares cerebrais. A prevencao 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 propésito dessas
pesquisas sao os(as)

a) moluscos fitéfagos.

b) moscas sapréfagas.

C) passaros carnivoros.

d) morcegos frugivoros.

e) mosquitos hematofagos.

2. (ENEM 2015) Os anfibios representam o primeiro
grupo de vertebrados que, evolutivamente, conquistou
0 ambiente terrestre. Apesar disso, a sobrevivéncia do
grupo ainda permanece restrita a ambientes Umidos
ou aquaticos, devido a manutencdo de algumas
caracteristicas fisiologicas relacionadas a agua.

Uma das caracteristicas a que o texto se refere é a

a
b

a reproducdo por viviparidade.

respiragao pulmonar nos adultos.

c) regulacao térmica por endotermia.

d) cobertura corporal delgada e altamente permeavel.

e) locomocgdo por membros anteriores e posteriores
desenvolvidos.

)
)
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3. (ENEM 2013) Dupla humilhagédo destas lombrigas,
humilhacdo de confessa-las a Dr. Alexandre, sério,
perante irmaos que se divertem com tua fauna
intestinal em perversas indagagdes: “Vocé vai ao
circo assim mesmo? Vai levando suas lombrigas?
Elas também pagam entrada, se ndo podem ver o
espetaculo? E se, ouvindo la de dentro, as gabarolas
do palhaco, vdo querer sair para fora, hem? Como
€ que vocé se arranja?” O que € pior: minimo verme,
quinze centimetros modestos, ndo mais — vermezinho
idiota — enquanto Zé, 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 saude
humana. Comrelagdo as ténias, mais especificamente,
a Taenia solium, considera-se que elas podem parasitar
0 homem na ocasido em que ele come carne de

a) peixe mal-assada.

b) frango mal-assada.
c) porco mal-assada.
d) boi mal-assada.

e) carneiro mal-assada.

4. (ENEM 2013) Em 1861 foi anunciada a existéncia de
um féssil 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 transformacdes quanto ao
ancestral direto das aves.

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

Peixes 6sseos.
Répteis.

a
b

¢) Mamiferos.

d) Peixes cartilaginosos.

e) Anfibios.
5. (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 estd relacionada
ao aproveitamento maximo dos nutrientes obtidos
com a presa capturada. De acordo com essa situagao,
essas serpentes apresentam alteracdes morfoldgicas
e fisiolégicas, como o aumento das vilosidades
intestinais e a intensificacdo da irrigacdo sanguinea
na porcao interna dessas estruturas.

)
)

A funcdo do aumento das vilosidades intestinais para
essas serpentes é maximizar o(a)

a) comprimento do trato gastrointestinal para
caber mais alimento.

b) area de contato com o conteldo intestinal para
absorcao dos nutrientes.

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

d) secrecdo de enzimas digestivas para aumentar a
degradacgao proteica no estbmago.

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

6. (ENEM 2011)

Os Bichinhos e O Homem

Arca de Noé
(Toquinho & Vinicius de Moraes)

Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito

Nosso irmao besouro
Que é feito de couro
Mal sabe voar

Nossa irm4, a barata
Bichinha mais chata

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

MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. Sdo 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 entre nds e estes
animais é

a) o filo.

b) o reino.
c) aclasse.
d) a familia.
e) a espécie.

7. (ENEM 2010) As estrelas do mar comem ostras, o que
resulta em efeitos econémicos 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 néo era a eliminagao das
estrelas-do-mar, e sim o aumento do seu nimero.

DONAVEL, D. A bela é uma fera. Super Interessante. 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 explicacdo para o aumento da populagao
de estrelas-do-mar baseia-se no fato de elas possuirem
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a) papilas respiratorias que facilitaram sua reproducéo
e respiragao por mais tempo no ambiente.

b) pés ambulacrarios que facilitaram a reproducéo e a
locomocéo do equinodermo pelo ambiente aquatico.

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

d) um sistema de canais que contribuiram na
distribuicdo de agua pelo seu corpo e ajudaram
bastante em sua reprodugao.

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

8. (ENEM PPL 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 em anfibios, pois
acarretaria problemas

a) circulatérios, em razdo da limitagédo na forga contratil
do coragdo tricavitario.

b) excretérios, em razdo de incapacidade renal de
processar niveis elevados de urina.

c) digestivos, em razdo da limitacdo do intestino em
absorver alimentos muito diluidos.

d) locomotores, em razdo de incapacidade 6ssea de
sustentar um animal mais pesado.

e) respiratérios, em razdo da pequena capacidade dos
pulmdes de realizar trocas gasosas.

1. (ENEM 2016) Em uma aula de biologia sobre formagao
vegetal brasileira, a professora destacou que, em uma
regiao, a flora convive com condigdes ambientais curiosas.
As caracteristicas dessas plantas nado estdo relacionadas
com a falta de 4gua, mas com as condic¢des do solo, que
é pobre em sais minerais, acido e rico em aluminio. Além
disso, essas plantas possuem adaptagdes ao fogo.

As caracteristicas adaptativas das plantas que
correspondem a regido destacada pela professora sao:

a) Raizes escoras e respiratorias.

b) Raizes tabulares e folhas largas.

c) Casca grossa e galhos retorcidos.

d) Raizes aéreas e perpendiculares ao solo.

e) Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

2. (ENEM 2016) A figura abaixo ilustra o movimento da
seiva xilémica em uma planta.
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Mesmo que essa planta viesse a sofrer acdo continua do
vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa seiva .:

continuaria naturalmente seu percurso. o o

O que garante o transporte dessa seiva é a

a) gutagado.

b) gravidade.

C) respiragao.
d) fotossintese.
e) transpiracao.

3. (ENEM 2015) A reproducdo 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 no(a)

a) transgenia.

b) clonagem.

¢) hibridizacéao.

d) controle bioldgico.

e) melhoramento genético.

4. (ENEM 2014) O Brasil tem investido em inovagbes
tecnolégicas para a producdo e comercializacdo de
macas. Um exemplo é a aplicacdo do composto volatil
1-metilciclopropeno, que compete pelos sitios de ligacao
do horménio vegetal etileno nas células desse fruto.

Disponivel em: http://revistaseletronicas.pucrs.br.
Acesso em: 16 ago 2012 (adaptado).

Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse
hormonio, o 1-metilciclopropeno age retardando o(a)

a) formacao do fruto.

b) crescimento do fruto.

c) amadurecimento do fruto.

d) germinagdo das sementes.

e) formacao de sementes no fruto.
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5. (ENEM 2009) Quando adquirimos frutas no
comércio, observamos com mais frequéncia 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 é, apresentam
dois cromossomos de cada par, uma das maneiras de
produzir frutas sem sementes é gerar plantas com uma
ploidia diferente de dois, geralmente triploide. Uma
das técnicas de producgado dessas plantas triploides é
a geracdo de uma planta tetraploide (com 4 conjuntos
de cromossomos), que produz gametas diploides e
promove a reproducao dessa planta com uma planta
diploide normal.

A planta triploide oriunda desse cruzamento
apresentara uma grande dificuldade de gerar gametas
vidveis, pois como a segregacdo dos cromossomos
homélogos na meiose | é aleatdria e independente,
espera-se que

a) os gametas gerados sejam diploides.

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

¢) o numero 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 nimero correto de
cromossomos da espécie.

6. (ENEM.  2013) A Caatinga é o Unico bioma
exclusivamente brasileiro, ocupando cerca de 7%
a 10% do territorio nacional. Nesse ambiente seco,
mesmo quando chove, nao ha acimulo de agua, pois
o solo é raso e pedregoso. Assim, as plantas desse
bioma possuem modificacbes em suas raizes, caules
e folhas, que permitem melhor adaptagdo a esse
ambiente, contra a perda de agua e de nutrientes.
Geralmente, seus caules séo suculentos e suas folhas
possuem forma de espinhos e cuticulas altamente
impermeaveis, que apresentam queda na estacdo
seca.

Disponivel em: www.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 21 maio
2010 (adaptado).

Considerando as adaptagdes nos 6rgaos vegetativos, a
principal caracteristica das raizes dessas plantas, que
atribui sua maior adaptacéo a Caatinga, é o(a)

a) armazenamento de nutrientes por um sistema
radicular aéreo.

b) fixacdo do vegetal ao solo por um sistema
radicular do tipo tuberoso.

c) 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 respiratério.

7. (ENEM 2013) O manguezal é um dos mais ricos
ambientes do planeta, possui uma grande concentragcao
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 adaptacoes, tais como

a) folhas substituidas por espinhos, a fim de reduzir a
perda de 4gua para o ambiente.
b) folhas grossas, que caem em periodos frios, a fim de
reduzir a atividade metabolica.

c) 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 pneumatoéforos, que afloram
do solo e absorvem o oxigénio diretamente do ar.

8. (ENEM 2012) A imagem representa o processo de
evolucdo 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)
G

Interbits®

Bridfitas

Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Flores
Frutos
Sementes aladas

Gréos de polen
Espordfito dominante

Vasos condutores

Gametdfito dominante
Alga verde Arauegdnio
ancestral

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu

para uma maior diversidade genética?

Disponivel em: http://biopibidufsj.blogspot.com.
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

a) As sementes aladas, que favorecem a dispersao
aérea.

b) Os arquegbnios,
multicelular.

c) Os gréos de polen, que garantem a polinizagéo
cruzada.

d) Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

e) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte
da seiva bruta.

que protegem o embrido
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9. (ENEM 2010) Os frutos sdo exclusivos das angiospermas,
e a dispersao das sementes dessas plantas é muito
importante para garantir seu sucesso reprodutivo, pois
permite a conquista de novos territérios. A dispersao
¢é favorecida por certas caracteristicas dos frutos (ex.:
cores fortes e vibrantes, gosto e 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
contribuicao na dispersao de sementes e, portanto, na
manutencdo da diversidade da flora.

CHIARADIA, A. Mini-manual de pesquisa: Biologia. Jun. 2004 (adaptado).

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas,
quais estao diretamente associadas a um mecanismo de
atracao de aves e mamiferos?

a) Ganchos que permitem a adesao aos pelos e penas.

b) Expansbdes semelhantes a asas que favorecem a
flutuacao.

c) Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.

d) Frutos com polpa suculenta que fornecem energia
aos dispersores.

e) Leveza e tamanho reduzido das sementes, que
favorecem a flutuacéao.

10. (ENEM 2010) A produgdo de hormonios vegetais (como
a auxina, ligada ao crescimento vegetal) e sua distribuicao
pelo organismo sdo fortemente influenciadas por
fatores ambientais. Diversos sao os estudos que buscam
compreender melhor essas influéncias. O experimento
seguinte integra um desses estudos.

sentido
do giro

sistema de relogio

suporte —&‘\x

O fato de a planta do experimento crescer na direcdo
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.

b) acumule na face inferior do caule e, por isso,
determine um crescimento maior dessa parte.

c) concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba
0 crescimento nessa parte.
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d) distribua uniformemente nas faces do caule e, por
isso, iniba o crescimento de todas elas.

e) concentre na face inferior do caule e, porisso, iniba
a atividade das gemas laterais.

11. (ENEM 2010) A lavoura arrozeira na planicie costeira
da regido sul do Brasil comumente sofre perdas elevadas
devido a salinizacdo da agua de irrigagdo, que ocasiona
prejuizos diretos, como a reducdo de producdo da
lavoura. Solos com processo de salinizagdo avangado
nao sao indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz.
As plantas retiram a dgua do solo quando as forgas de
embebicdo dos tecidos das raizes sdo superiores as forcas
com que a agua é retida no solo.

WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizacdo de solos em
cultivos de arroz.

Disponivel em: http//agropage.tripod.com/saliniza.hml.
Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado)

A presencga de sais na solucdo do solo faz com que seja ,
dificultada a absorgao de agua pelas plantas, o que ,°
provoca o fendmeno conhecido por seca fisioldgica,
caracterizado pelo(a)

a) aumento da salinidade, em que a agua do solo
atinge uma concentracdo de sais maior que a das
células das raizes das plantas, impedindo, assim, que
a dgua seja absorvida.

b) aumento da salinidade, em que o solo atinge um
nivel muito baixo de agua, e as plantas nao tém forga
de sucgao para absorver a agua.

c) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ndo tém forca de succéo, fazendo com
que a agua nao seja absorvida.

d) aumento da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas tém muita sudagdo, ndo tendo forca de
succ¢do para supera-la.

e) diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel
em que as plantas ficam tdrgidas e ndo tém forca de
sudacgado para supera-la.

12. (ENEM PPL 2018) No século XVII, um cientista aleméo
chamado Jan Baptista van Helmont fez a seguinte
experiéncia para tentar entender como as plantas se
nutriam: plantou uma muda de salgueiro que pesava em
um vaso contendo 2,5kg 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 e encontrou
os mesmos 100kg, enquanto que a planta de salgueiro
pesava 80kg.

BAKER, J. J. W.; ALEEN, G. E. Estudo da biologia. Sao Paulo: Edgar
Bliicher, 1975 (adaptado).

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

a) absorvem gas carbénico do ar.
b) usam a luz como fonte de energia.
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c) absorvem matéria organica do solo.
d) usam a dgua para constituir seu corpo.
e) produzem oxigénio na presenca de luz.

13. (ENEM 2018) O cruzamento de duas espécies da
familia das Anonaceas, 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 é a

a) ampliacao da variabilidade genética.

b) producao de frutos das duas espécies.

¢) manutencao do geno6tipo da planta hibrida.

d) reproducdo de clones das plantas parentais.

e) modificagdo do genoma decorrente da transgenia.

14. (ENEM 2018) A polinizacdo, que viabiliza o transporte
do grdo de pélen de uma planta até o estigma de outra,
pode ser realizada bidtica ou abioticamente. Nos
processos abidticos, as plantas dependem de fatores
como o vento e a dgua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizagdo mais
eficiente quando esta depende do vento é o(a)

a) diminuicéo do calice.

b) alongamento do ovario.

c) disponibilizacdo do néctar.

d) intensificagdo da cor das pétalas.
e) aumento do nimero de estames.

15. (ENEM PPL 2018) Do ponto de vista genético,
0 numero de cromossomos é uma caracteristica
marcante de cada espécie. A goiabeira (Psidium guajava
L.), por exemplo, apresenta como padrdo especifico
22 cromossomos. A organizagao celular do gametéfito
feminino (saco embrionario) das flores de Angiospermas
é complexa, sendo formada por um conjunto de oito
células que, apés a fecundacgdo, originardo células
com diferentes nUmeros cromossdmicos. Nesse grupo,
as células somaticas sao diploides, as gaméticas sao
haploides e o tecido de reserva da semente é triploide.

Durante o ciclo de vida de uma goiabeira, quantos
cromossomospodemserencontrados,respectivamente,
na oosfera, no zigoto e no endosperma?

22,22,23
11,22,33

a
b
c) 22, 44,33
d) 11,22, 44
e) 11,22, 22

)
)

16. (ENEM PPL 2018) A fotossintese é um processo
fisico-quimico realizado por organismos clorofilados.

Nos vegetais, é dividido em duas fases complementares:
uma responsavel pela sintese de ATP e pela reduc¢do do
NADP* e a outra pela fixagao de carbono.

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

a) dgua e oxigénio.

b) glicose e oxigénio.

c) radiacdo luminosa e agua.

d) glicose e radiacdo luminosa.
e) oxigénio e diéxido de carbono.

17. (ENEM 2017) A Mata Atlantica caracteriza-se por
uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias.
Essas plantas estdo adaptadas a esse ecossistema
e 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)
¢) chuva acumulada entre suas folhas.
d) seiva bruta das plantas hospedeiras.
e) comunidade que vive em seu interior.

organismo das plantas vizinhas.
solo através de suas longas raizes.

18. (ENEM PPL 2017) A célula fotovoltaica é uma
aplicagao 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 étimo condutor
de eletricidade. A pelicula de ouro é 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.

O processo biolégico que se assemelha ao descrito é a
a) fotossintese.
b) fermentacgao.
) quimiossintese.
d) hidrolise de ATP.
e) respiracao celular.

19. (ENEM 2017) Pesquisadores conseguiram estimular
a absorcdo de energia luminosa em plantas gragas 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 cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as
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radiagdes luminosas, os elétrons sdo “excitados” e se
deslocam no interior de membranas dos cloroplastos,
e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica para
a fabricacdo de aclcares. Os nanotubos de carbono
podem absorver comprimentos de onda habitualmente
nao utilizados pelos cloroplastos, e os pesquisadores
tiveram a ideia de utilizd-los como “antenas”,
estimulando a conversdao de energia solar pelos
cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.

Nanotubos de carbono incrementam a fotossintese de plantas.
Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014
(adaptado).

0 aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente
a:

a

) utilizacdo de agua.

b) absorcéo de fétons.

c) formacao de gas oxigénio.

d) proliferacdo dos cloroplastos.
)

e) captacao de didxido de carbono.

1. (ENEM 2009) As células possuem potencial de
membrana, que pode ser classificado em repouso ou
acdo, e é uma estratégia eletrofisioldgica interessante
e simples do ponto de vista fisico. Essa caracteristica
eletrofisioldgica esta presente na figura a seguir, que
mostra um potencial de acao disparado por uma célula
que compode as fibras de Purkinje, responsaveis por
conduzir os impulsos elétricos para o tecido cardiaco,
possibilitando assim a contragdo cardiaca. Observa-se
que existem quatro fases envolvidas nesse potencial de
acao, sendo denominadas fases 0,1,2 e 3.
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O potencial de repouso dessa célula é -100mV, e quando
ocorre influxo de ions Na* e Ca?, a polaridade celular
pode atingir valores de até +10mV, o que se denomina
despolarizacao celular. A modificacdo no potencial de
repouso pode disparar um potencial de a¢do quando
a voltagem da membrana atinge o limiar de disparo
que esta representado na figura pela linha pontilhada.
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Contudo, a célula ndo pode se manter despolarizada,
pois isso acarretaria a morte celular. Assim, ocorre
a repolariza¢do celular, mecanismo que reverte a
despolarizacdo e 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 despolarizagdo e repolarizacdo celular,
respectivamente?

b) Fases 0 e 3.
c) Fasesle?2.
d) Fases2 e 0.
e) Fases3el.

a) Fases 0 e 2.
)

2. (ENEM 2016) A perda de massa muscular é comum
com a idade, porém, é na faixa dos 60 anos que ela se
torna clinicamente perceptivel e suas consequéncias
comegam aincomodarnodiaadia,quando simples atos
de subir escadas ou ir a padaria se tomam sacrificios.
Esse processo tem nome: sarcopenia. Essa condigao
ocasiona a perda da forca e qualidade dos musculos e
tem um impacto significante na satde.

Disponivel em: www.infoescola.com.
Acesso em: 19 dez. 2012 (adaptado).

A sarcopenia é inerente ao envelhecimento, mas seu
quadro e consequentes danos podem ser retardados
com a pratica de exercicios fisicos, cujos resultados
mais rapidos sao alcangados com o(a)

a
b
¢) musculagdo.
d) corrida.

e) danca.

hidroginastica.
alongamento.

)
)

3. (ENEM 2015) A toxina botulinica (produzida pelo
bacilo Clostridium botulinum) pode ser encontrada em
alimentos mal conservados, causando até a morte de
consumidores. No entanto, essa toxina modificada
em laboratério estd 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 contracdes
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).

Oaliviodossintomasdo blefaroespasmo é consequéncia
da ac¢do da toxina modificada sobre o tecido

a) glandular, uma vez que ela impede a producéo de
secrecao 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 elaaumenta a quantidade




BIOLOGIA NO ENEM

de substancia intercelular no tecido.

e) adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da
camada de células de gordura do tecido.

4. (ENEM 2012) Os tecidos animais descritos no
quadro sdo formados por um conjunto de células
especializadas, e a organizagdo estrutural de cada um
reflete suas respectivas funcdes.

Tecido Organizagao estrutural
Células encerradas em uma matriz
Osseo extracelular rica principalmente em
fibras colagenas e fosfato de calcio.
Conjuntivo Grande quantidade de fibras
denso colagenas
Conjuntivo Fibras proteicas frouxamente
frouxo entrelacadas
s Células intimamente unidas entre
Epitelial de . .
. si, podendo formar uma ou mais
revestimento
camadas celulares.
Muscular . .
. Longas fibras musculares ricas em
estriado . .
- proteinas filamentosas
esquelético

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 é o tecido

0ss€0.
conjuntivo denso.

a)
b)
¢) conjuntivo frouxo.

d) epitelial de revestimento.

e) muscular estriado esquelético.

5.(ENEM 2011) Um paciente deu entrada em um pronto-
socorro apresentando os seguintes sintomas: cansaco,
dificuldade em respirar e sangramento nasal. O médico
solicitou um hemograma ao paciente para definir um
diagnostico. Os resultados estao dispostos na tabela:

Constituinte Numero normal Paciente

Gloébulos vermelhos 4,8 milhdes/mm? 4 milhées/mm?

Glébulos brancos (5000 - 10 000)/mm? 9000/mm?

Plaquetas (250 000 - 400 000)/mm? | 200 000/m?>

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

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

b) o cansaco ocorreu em fungdo da quantidade
de glébulos brancos, que sdo responsaveis pela
coagulacdo sanguinea.

c) a dificuldade respiratéria ocorreu da baixa

quantidade de globulos vermelhos, que sao
responsaveis pela defesa imunolégica.

d) o sangramento nasal é decorrente da baixa
quantidade de glébulos brancos, que sao
responsaveis pelo transporte de gases no sangue.

e) a dificuldade respiratéria ocorreu pela quantidade
de plaquetas, que sado responsaveis pelo transporte
de oxigénio no sangue.

6. (ENEM 2006) Os efeitos dos antiinflamatorios
estdo associados a presenca de inibidores da enzima
chamada ciclooxigenase 2 (COX-2). Essa enzima degrada
substancias liberadas de tecidos lesados e as transforma
em prostaglandinas pro-inflamatédrias, responsaveis
pelo aparecimento de dor e inchago.

Os antiinflamatérios produzem efeitos colaterais
decorrentes da inibicdo de uma outra enzima, a COX-
1, responsavel pela formacdo de prostaglandinas,
protetoras da mucosa gastrintestinal.

O esquema a seguir mostra alguns antiinflamatérios
(nome genérico). As setas indicam a maior ou a menor
afinidade dessas substancias pelas duas enzimas.

(=) PIROXICAM
ASPIRINA,
IBUPROFEHO
MELOXICAM
DICLOFEHACO
HAPROXEHO
HIMESULIDE
) CELFECOXIBE
ROFECOXIBE (=)

Afinidade
por COX-2

Afinidade
por COX1

Com base nessas informacdes, é correto concluir-se que

a) o piroxicam é o antiinflamatoério que mais pode
interferir na formacao de prostaglandinas protetoras
da mucosa gastrintestinal.

b) o rofecoxibe é o antiinflamatério que tem a maior
afinidade pela enzima COX-1.

C) a aspirina tem o mesmo grau de afinidade pelas
duas enzimas.

d) odiclofenaco, pela posicdo que ocupa no esquema,
tem sua atividade antiinflamatéria neutralizada
pelas duas enzimas.

e) o nimesulide apresenta o mesmo grau de afinidade
pelas enzimas COX-1 e COX-2.

7. (ENEM 2017) Pesquisadores criaram um tipo de
plaqueta artificial, feita com um polimero gelatinoso
coberto de anticorpos, que promete agilizar o
processo de coagulacdo 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. Coagulacéo acelerada. Disponivel em: http://
cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de salide com o uso desse material?
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Filariose.
Hemofilia.

a)
b)
c) Aterosclerose.

d) Doenca de Chagas.

e) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

1. (ENEM 2014)
fascinio para a maioria das pessoas, principalmente
0s monozigoéticos ou idénticos. Parte desse interesse
estd relacionada ao fato de que esses individuos
representam a manifestacdo natural que mais se
aproxima da clonagem na espécie humana.

Os gémeos sempre exerceram um

0 mecanismo que esta associado com a formacgao dos
individuos citados é a

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

b) divisdo do embrido em dois grupos celulares
independentes.

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

d) ocorréncia de duas fecundacgdes simultaneas no
Utero materno.

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

2. (ENEM 2015) A cariotipagem é um método que analisa
células de um individuo para determinar seu padrao
cromossémico. Essa técnica consiste na montagem
fotografica, em sequéncia, dos pares de cromossomos e
permiteidentificarumindividuonormal (46,XX0OU 46,XY)
ou com alguma alteragdo cromossdmica. A investigagao
do cariétipo de uma crianga do sexo masculino com
alteragdes morfologicas e comprometimento cognitivo
verificou que ela apresentava férmula cariotipica 47, XY,
+18.

A alteracdo cromossdémica da crianca pode ser
classificada como

a) estrutural, do tipo delecéao.

b) numérica, do tipo euploidia.
¢) numérica, do tipo poliploidia.
d) estrutural, do tipo duplicacao.
e) numérica, do tipo aneuploidia.

www.biologiatotal.com.br

3. (ENEM 2010) A utilizacdo de células-tronco do préprio
individuo (autotransplante) tem apresentado sucesso
como terapia medicinal para a regeneracdo de tecidos
e oOrgdos cujas células perdidas ndo tém capacidade
de reproducdo, principalmente em substituicdo aos
transplantes, que causam muitos problemas devido a
rejeicdo pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas
de rejeicdo quando comparado aos transplantes
tradicionais, realizados entre diferentes individuos. Isso
porque as

a) células-tronco se mantém indiferenciadas apos
sua introdugdo no organismo do receptor.

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

c) 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) célulasprovenientesdetransplantesconvencionais
nao se reproduzem dentro do corpo do receptor.

4. (ENEM 2013) As fémeas de algumas espécies de
aranhas, escorpides e de outros invertebrados predam
osmachos apoés a copula einseminacdo. 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 obtengao de
nutrientes importantes na reprodugcao. Com esse
incremento na dieta, elas geralmente produzem maior
quantidade de ovos.

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 ocupacao de diferentes nichos
ecolégicos pela espécie.

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de
ambos os parentais.

c) impossibilita a transmissao de genes do macho
para a prole.

d) impede a sobrevivéncia e reproducdo futura do
macho.

e) reduz a variabilidade genética da populacéo.

5. (ENEM 2013) A pilula anticoncepcional é um dos
métodos contraceptivos de maior seguranca, sendo
constituida basicamente de dois hormoénios 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.
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6. (ENEM 2009) Os seres vivos apresentam diferentes
ciclos de vida, caracterizados pelas fases nas quais
gametas sao produzidos e pelos processos reprodutivos
que resultam na geracdo de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrao
para geracao de individuos viaveis, a alternativa que
corresponde ao observado em seres humanos é:

Mense

Espordfitc ————— Esporos
a) (2n) {n)

Zigoto

(2n}

L Gametas +—————— Gameldfilo

fecundagdo  n) (n)
it
r— Organismo adulto mrose
(2n)
b)
) Gametas
maiose (n)
Zigoto —
n) fecundacio

meiose

C) —— Organismo adulto
(2n)
Gamatas
mitose (n)
Zigoto
(2n) fecundacao

d —— Organismo adulto [itose
) (2n)
) Gametas
meiose n
Zigoto —
(2n) fecundagao
meiose
—— Organismo adulio
e) (2n)
il Gamelas
ose (n)
Zigolo -
(n) fecundagio

Disponivel em: www.infoescola.com (adaplado).

7. (ENEM 2006) Em certas localidades ao longo
do rio Amazonas, sdo encontradas populagdes de
determinada espécie de lagarto que se reproduzem
por partenogénese. Essas populacdes sdo constituidas,
exclusivamente, por fémeas que procriam sem machos,
gerando apenas fémeas. Isso se deve a mutac¢des que
ocorrem ao acaso nas populacdes bissexuais. Avalie
as afirmacdes seguintes, relativas a esse processo de
reproducgao.

I. Na partenogénese, as fémeas ddo origem apenas a
fémeas, enquanto, nas populacdes bissexuadas, cerca
de 50% dos filhotes sdo fémeas.

Il. Se uma populagdo bissexuada se mistura com
uma que se reproduz por partenogénese, esta Ultima
desaparece.

[ll. Na partenogénese, um nimero x de fémeas é capaz
de produzir o dobro do nimero de descendentes de
uma populacdo bissexuada de x individuos, uma vez
que, nesta, sé a fémea pde ovos.

E correto o que se afirma

a) apenasem I.

b) apenasem II.
c)apenasem lelll.
d) apenasem il elll.
e)eml,llelll.

CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS

1. (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
calcarea) possibilitou a conquista do ambiente terrestre.
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O surgimento da caracteristica mencionada estd
representado, no cladograma, pelo nimero

2. (ENEM 2014) A classificacdo dos seres vivos permite
a compreensao das relagdes evolutivas entre eles. O
esquema representa a histéria evolutiva de um grupo.

pEixes S5Bm paixes
mandibulas  cartitaginoaos

paixEs

Gase0s anfiblos réptels Aves mamiferos

100

200

L

répteis primitivos
[(extintos)

300

400

Tempo (milhdes de anos atras)

Placodenmes acantodianos

[Extintos)

500

anfibios
primitivos (exdintos)

ostracodenmos

angesiral dos
cordados

Dizponivel sm: www sobiclogia.com br. Acessa em: 22 jan. 2012 (adaptada)

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.

3. (ENEM 2017) A classificacdo bioldgica proposta
por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas
evolutivas utilizando, como critérios de classificacéo,
a organizagao celular e o modo de nutricdo. Woese
e seus colaboradores, com base na comparagao das
sequéncias que codificam o RNA ribossémico dos seres
vivos, estabeleceram relagdes de ancestralidade entre
os grupos e concluiram que os procariontes do reino
Monera ndo eram um grupo coeso do ponto de vista
evolutivo.

www.biologiatotal.com.br

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

A diferenca basica nas classificacdes citadas é que a
mais recente se baseia fundamentalmente em

a) tipos de células.
b) aspectos ecolégicos.
c) relagdes filogenéticas.

)
d) propriedades fisioldgicas.
)

e) caracteristicas morfoldgicas.

1.(ENEM PPL2018) Umaidosa 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 doenca, a neta
perguntou ao médico como era possivel se prevenir.

Qual foi a orientagdo dada a jovem pelo médico?

a) Usar repelentes e telas em janelas, ja que a doenca
é transmitida por mosquito.

b) Evitar nadar em rios, lagos e lagoas da regido, ja
que a doenca é transmitida pela d4gua contaminada.

c) Evitar contato com animais de zooldgicos, uma vez
que se trata de uma zoonose veiculada por grandes
mamiferos.

d) Realizar exames médicos periddicos para detectar
precocemente a doenca, 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.

2. (ENEM 2017) Os medicamentos sdo rotineiramente
utilizados pelo ser humano com o intuito de diminuir
ou, por muitas vezes, curar possiveis transtornos de
salde. Os antibidticos sdo grupos de farmacos inseridos
no tratamento de doengas causadas por bactérias.




Na terapéutica das doencas mencionadas, alguns c) removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.

desses farmacos atuam d) combatendo as células hospedeiras das bactérias.
. . . . . e) danificando estruturas especificas da célula
a) ativando o sistema imunolégico do hospedeiro. bacteriana

b) interferindo na cascata bioquimica da inflamacao.

/
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Ecologia

1: [B]
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

Como o estroncio pode substituir o calcio em processos
biolégicos, a menor radioatividade sera encontrada nos
componentes de seres vivos com menor concentragdo de
calcio, no caso os tentaculos de polvo.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

O estroncio (familia IlA ou grupo 2) apresenta propriedades
quimicas semelhantes ao calcio (familia IIA ou grupo 2) e
pode substitui-lo.

O célcio pode ser encontrado em estruturas derivadas de
carbonatos e fosfatos de calcio, como nas colunas vertebrais
de tartarugas, conchas de moluscos, endoesqueletos de
ourigos-do-mar e sedimentos de recife de corais

0 estroncio, assim como o calcio, ndo podera ser encontrado,
em grandes quantidades, em tentdculos de polvos.

2: [E]

[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia]

A reposicdo do nitrogénio atmosférico é realizada por
bactérias anaerobicas e representada no esquema pela etapa
[v].

[Resposta do ponto de vista da disciplina Quimica]
Desnitrificagdo:

NO3.. > ... N,

45 redugédo 0

3:[D]
[Resposta do ponto de vista da disciplina Biologia]

A fonte de energia subutilizada nos aterros sanitarios é o gas
metano (CH,) produzido pela atividade decompositora de
bactérias anaerobicas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina Quimica]

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o gas
metano (CH,), menor hidrocarboneto existente, obtido pela
atividade de bactérias anaerébias na decomposicdo da
matéria organica.

4:[C]
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

No processo de fotossintese o CO, é utilizado como reagente
(“sequestrado”) e ocorre a formacao de matéria organica, ou
seja, aumenta a quantidade de matéria organica no solo. Este
processo permite diminuir a quantidade de gas carbdnico na
atmosfera.

6 CO3(g)

"sequestrado”

+ 6H,0(¢) + calor % CeH1206(aq) + 60,(g)

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

A fotossintese, realizada pelas plantas, algas e certas
bactérias, remove o CO, da atmosfera, contribuindo para a
fixacdo do carbono na forma de compostos organicos.

5:[D]
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

No esquema representado podemos identificar o processo de
fotossintese.

CO, + nH,0 —“2_, C(H,0), + O,

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

Os organismos produtores (autétrofos) sdo capazes de fixar
o CO, na forma de matéria organica (C,H ,0,) por meio dos
processos de fotossintese ou quimiossintese.
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6: [A]

O mapa mostra as regides mais industrializadas dos
continentes. Nessas regides sdo maiores as emissdes de gases
como o6xidos de nitrogénio e de enxofre responsaveis pela
formacéao dos acidos nitrico e sulfurico que contribuem para a
formacdo da “chuva acida”.

7:[A]

As modificagdes impostas pelo homem a natureza incluem a
contaminacao por fertilizantes, agrotéxicos e outros poluentes
ambientais.

8:[D]

O ciclo biogeoquimico do carbono ocorre entre atmosfera,
terra e dguas, relacionando-se as atividades de fotossintese e
respiracao de seres vivos, decomposi¢cdo e combustao.

9: [A]

O biodigestor realiza a decomposicdo incompleta das fezes
dos animais produzindo, como subproduto, o gas metano
(CH,). Esse géas pode ser utilizado como combustivel na
iluminagdo publica.

10: [E]
A deficiéncia na absorcdo de nitratos do solo prejudicarad a
produgdo de compostos organicos nitrogenados, tais como,
proteinas, acidos nucleicos, clorofila, etc. pelas plantas de
trigo.

11:[C]

Sabendo-se que o pesticida se acumula no organismo, os
niveis troficos mais altos terdo maior concentracdo dessa
substancia. Assim, o plancton terd menor concentracao,
que vai crescendo, na pulga d “agua, depois no lambari, em
seguida na piranha e, em maior concentracao, no tuiuit

12: [A]

A compostagem, muito utilizada na agricultura, é o processo
de transformacao da matéria organica, encontrada no lixo, em
adubo organico. E considerada um tipo de reciclagem do lixo
organico, em que 0s microrganismos sdo responsaveis pela
degradagdo natural.

13:[C]

A aplicacdo de leguminosas reduz a necessidade de uso
de fertilizantes, pois apresentam em suas raizes bactérias
que fixam nitrogénio da atmosfera, fornecendo diversos
compostos nitrogenados aos vegetais.

14: [D]
As caracteristicas apresentadas no texto sdo tipicas de plantas
adaptadas ao bioma Manguezal.

15:[C]

De acordo com as caracteristicas mencionadas da regido,
sabe-se que o bioma é o Cerrado, pois sua vegetagao esta
adaptada as constantes queimadas, além da falta de sais
minerais no solo, muito acido e com grande quantidade de
aluminio. Assim, a casa grossa tornou-se uma protecdo contra
o fogo e o caule retorcido ocorre devido as queimadas, que
destroem as gemas laterais, induzindo o crescimento da
planta em diferentes diregdes.

16: [D]

As sacolas biodegradaveis apresentam em sua constituicdo
polimeros decompostos com maior facilidade pelos
microrganismos,em condig¢des especificas,comotemperatura,
umidade e quantidade de oxigénio.

17:[C]
Os sistemas agroflorestais promovem maior diversidade de
vida no solo com o aumento da matéria organica originada das
arvores plantadas em dreas agricolas. A decomposicdo dos
detritos vegetais e animais enriquece o solo com nutrientes.
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18: [C]

Os dados da tabela revelam que os peixes se alimentam,
preferencialmente, de mexilhdes pequenos. Na area
desprotegida pela tela, a densidade dos mexilhdes diminuiu,
mas os sobreviventes apresentam tamanho maior.

19: [A]
As microalgas componentes do fitoplancton realizam a
transicao do elemento carbono de sua forma inorgénica (CO,)

para a forma organica (C.H,,0,), ao realizar a fotossintese.

20:[D]

O elemento quimico estd presente em todos os ciclos
biogeoquimicos, porque aparece associado com o hidrogénio,
carbono, fosforo e nitrogénio formando inimeras substancias
inorganicas e organicas que compdem o ambiente e os
0rganismos vivos.

21:[D]

Os animais obtém o elemento quimico nitrogénio através da
dieta, ingerindo matéria organica nitrogenada produzida ao
longo das cadeias e teias alimentares.

22: [E]

A escassez de agua é um fator ambiental abidtico que
influencia a morfologia e a fisiologia da vegetacdo tipica das
regides aridas.

23:[A]

As algas constituintes do fitoplancton sdo os melhores
bioindicadores de poluentes, porque ocupam o primeiro nivel
tréfico nas cadeias e teias alimentares de que participam.
O declinio populacional desse nivel compromete todas as
populagdes que dele dependem no ambiente impactado.

24:[C]

A separagdo dos diferentes tipos de plasticos pelo método
proposto é baseada na propriedade da matéria conhecida
como densidade.

25:[C]

As bactérias escolhidas para atuarem no processo de
biorremediagdo devem possuir a capacidade de sintetizar
enzimas que catalisem as reagdes de quebra das moléculas
constituintes do 6leo.

26:[C]

O escurecimento da agua impede a passagem de luz.
Consequentemente, ocorrerd a queda da taxa fotossintética
dos organismos autétrofos que nela vivem.

27:[C]

A utilizagdo de parasitoides como controle biolégico de pragas
agricolas resulta na menor utilizagdo de inseticidas téxicos na
pratica agricola e, consequentemente, em menor impacto
ambiental.

28:[C]

Na técnica de plantio por hidroponia, o fornecimento de
uma solucdo rica em nitrato de ureia substitui o trabalho
das bactérias fixadoras do solo que participam do ciclo do
nitrogénio.

29:[B]

Ao se alimentar dos tecidos da lagarta que ingere os produtos
agricolas, a larva do inseto parasitoide se comporta como
consumidor secundario na cadeia alimentar proposta.

30: [C]

A eutrofizacdo é o enriquecimento das aguas com nutrientes
organicos e (ou) inorganicos. O aumento de nutrientes na
agua provoca o aumento da DBO (demanda bioquimica pelo
oxigénio) e, consequentemente, a morte dos organismos
aerobicos. Com a proliferacio de micro-organismos
anaerdbicos forma-se o chamando “esgoto a céu aberto”.

31:[B]

A fumaca liberada pelas chaminés das fabricas e industrias
liberam gases, como oxidos de enxofre e nitrogénio, os
quais se combinam com a agua da chuva formando acido
sulfurico e acido nitrico. As chuvas acidas danificam florestas,
ecossistemas aquaticas e construgdes.

32: [E]

A reducgdo do pH das aguas marinhas pode causar danos a
estrutura dos exoesqueletos calcéarios de moluscos e cnidarios
formadores dos recifes de coral, reduzindo o tamanho dessas
populagdes oceanicas.

33:[D]

No poema, o autor faz referéncia a presenca de detergentes
sintéticos como agentes poluentes das aguas, ao citar
“Estranha neve: espuma, espuma apenas...”.

34: [E]
As algas zooxantelas sdo autétrofas e fornecem aos poélipos
dos corais nutrientes derivados da fotossintese.

35:[C]

A relacdo ecoloégica de competicdo entre bactérias e fungos
¢é evidenciada pela disputa envolvendo o ferro disponivel no
meio. As bactérias sdo mais eficientes na captagdo do ion ferro
e, consequentemente, reduzem o crescimento dos fungos que
atacam os tomateiros.

36: [C]

O processo de colonizagdo e desenvolvimento de uma
comunidade vegetal em determinado ambiente desabitado é
conhecido como sucessdo ecoldgica.

37:[B]

A arvore adequada para um projeto de reflorestamento no
Cerrado brasileiro deve produzir raizes bem desenvolvidas
que consigam atingir lencdis fredticos profundos. Essas
plantas também devem possuir a superficie foliar coberta por
cuticula cerosa espessa para reduzir a transpiracdo durante a
estacdo seca e ensolarada.

38: [A]

Adecomposicao aerébica de arvores caidas reduz, localmente,
a quantidade de oxigénio devido ao consumo desse gés pelos
agentes decompositores.

39: [B]

Ao se alimentarem do pasto, os bovinos se comportam como
consumidores primarios, ocupando o segundo nivel da cadeia
tréfica de que participam.

40: [B]

A producdo de matéria organica em ecossistemas aquaticos
é determinada pela atividade fotossintética das algas
componentes do fitoplancton.

41:[B]

A queima de combustiveis fosseis ou radioativos em usinas
termelétricas, com a finalidade de obter energia elétrica,
produz residuos que causam impactos ambientais negativos,
como a liberacdo de gases estufa (CO, CH,,..) e gases
causadores da acidificacao da chuva (NO,, %OZ, SO,,...).

42: [E]
Os desmatamentos e as queimadas promovem o acumulo
do CO, na atmosfera, agravando o aumento do aquecimento
global.

43:[D]

A biorremediacdo é uma estratégia que utiliza seres vivos
com a finalidade de diminuir o impacto ambiental causado
pelos poluentes ambientais, tais como o acimulo de metais
pesados na agua.
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44:[B]

A poluicéo térmica dos corpos hidricos prejudica a respiragdo
dos seres vivos devido a reducdo da pressdo parcial do
oxigénio (p0,) na agua. A solubilidade do oxigénio na agua
diminui com o0 aumento da temperatura.

45:[D]
Autilizacdodaadubacaoorganicadosoloevitaacontaminagdo
dos corpos d’agua por pesticidas sintéticos.

46:[C]

A introducdo de espécies exoticas em um ecossistema pode
causar o aumento da competicdo interespecifica quando
ha sobreposicdo de nichos ecolégicos entre o invasor e as
espécies nativas.

47:[B]

As espécies exéticas podem causar impacto ambiental
negativo por ocuparem nichos ecolégicos em locais distantes
de onde vivem. Elas causam diminuicdo da biodiversidade
da érea invadida, sobretudo quando sdo favorecidas pela
auséncia de parasitas e predadores especificos nos locais
ocupados.

48: [E]

Os defensivos agricolas ndo biodegradaveis se acumulam
ao longo das cadeias alimentares, apresentando maiores
concentragdes nos predadores que ocupam 0s niveis mais
distantes dos produtores.

49: [B]

A sobrepesca de sardinhas provocard um desequilibrio na
cadeia alimentar, causando a redugao da populagao de atuns
que se alimentam de sardinhas.

50: [D]

A fungdo interativa | representa a proporcdo de energia
transferida de P, (herbivoro) ou P, (carnivoro) na alimentacao
de P, (onivoro).

51:[D]
O texto descreve o nicho ecolégico tamandud-mirim, isto é,

o papel funcional desempenhado por esta espécie em seu
habitat.

52:[A]

A destinagdo adequada dos efluentes residuais produzidos
pela fabrica diminui, ou torna nulo, o impacto causado por seu
langamento nas dguas marinhas exploradas pelos pescadores.

53:[B]

Os peixes hibridos podem invadir rios e lagos, se reproduzir e
substituir as populag¢des naturais por competirem com estes
pelos recursos do meio.

54:[C]

A vegetacdo do cerrado brasileiro é constituida por arvores
e arbustos retorcidos e dotados de raizes profundas, que
conseguem retirar agua das regides mais profundas do solo.

55:[D]

As plantas do cerrado brasileiro muitas vezes apresentam as
gemas apicais pilosas como fator adaptativo para a protecéo
contra o fogo que, com frequéncia, atinge esse bioma.

56: [D]

0 esquema proposto na alternativa [D] é adequado ao modelo
de desenvolvimento sustentavel porque propde a reciclagem
do lixo organico e dos residuos inorganicos, além da reducéo
da poluicao e do lixo produzidos pelas cidades.

57:[C]

Os microrganismos adequados para funcionar como
biorremediadores sdo capazes de utilizar hidrocarbonetos em
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seu metabolismo e, consequentemente, degradar compostos
que poluem o meio ambiente.

58: [B]

As latas de aluminio podem ser recicladas para a fabricacdo
de lingotes do mineral. Esses lingotes sdo reutilizados para
a producdo de diversos materiais que contém aluminio,
inclusive novas latas.

59: [E]

A producdo de etanol a partir da cana-de-aglcar é mais
eficiente, pois essa planta é formada por colmos, isto é, caules
segmentados, com alto teor de sacarose.

60: [E]

A biorremediagdo consiste na utilizagdo de microrganismos
capazes de metabolizar os materiais que contaminam o
ambiente, liberando subprodutos pouco toxicos ou nao
toxicos.

61:[B]

A degradacao anaerobica da matéria organica por bactérias
metanogénicas produz metano como subproduto. O gas
metano pode causar explosdes em lixdes abandonados se nao
for corretamente canalizado ou dispensado.

62: [D]

As areas represadas para o abastecimento de hidrelétricas
sédo fontes importantes de produ¢do de metano (CH,) devido a
intensa decomposi¢ao anaerdbica da biomassa vegetal morta
e submersa.

63: [E]

O texto revela que a ideia do senso comum, de que as lagartas
de borboletas possuem voracidade generalizada, é derrubada
pela especificidade dos animais ao se alimentar das plantas
da familia Solanaceae existentes nos locais onde vivem.

64: [C]
Ao se alimentar de humanos que comeram vegetais, o tigre
comporta-se como consumidor secundario. Os abutres serao
consumidores terciarios quando ingerirem a carne do tigre
morto.

65: [A]

A digestdo da celulose do capim ingerido pelos ruminantes é
realizada por microrganismos anaerébicos metanogénicos.
Esses organismos produzem o gas metano como subproduto
de seu metabolismo celular.

66: [D]

As fémeas do vaga-lume do género Photuris matam e devoram
os vaga-lumes do género Photinus, configurando uma
relagdo ecoldgica desarmonica interespecifica denominada
predatismo.

67: [A]

A técnica utilizada no combate as lagartas que se alimentam
das folhas do algodoeiro consiste no controle biolégico de
pragas. Esse método emprega parasitas especificos das
espécies que se quer combater. Os embrides da microvespa
se desenvolvem alimentando-se dos ovos da borboleta,
controlando a populagdo das lagartas que comem folhas.

68: [A]

Os biocombustiveis sdéo menos poluentes que os combustiveis
fésseis. Sua producao deve ocorrer com eficiéncia suficiente
para que sejam oferecidos a um custo razoavel e possam gerar
empregos.

69: [A]
O mercurio é um poluente ndo biodegradavel e de dificil
eliminacdo pelos organismos vivos. Esse metal pesado
acumula-se ao longo das cadeias alimentares, ficando mais
concentrado nos niveis mais distantes dos produtores, isto é,
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acumulado nos tecidos dos consumidores que se alimentam
de organismos contaminados.

70:[D]

A utilizagdo de transportes coletivos e a diminui¢do da queima
de combustiveis fosseis auxiliam na redu¢do do aquecimento
global. A destruicdo da fauna coralinea mundial esta
inequivocamente relacionada a intensificacdo do efeito estufa
da atmosfera terrestre.

71:[D]

Ao realizarem a fotossintese, os organismos autotrofos
consomem CO, e H,0 do ambiente e produzem matéria
organica e oxigenio. A matéria organica produzida é utilizada
como fonte de energia pelos organismos autétrofos e
heterétrofos.

72:[B]

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentracdo de
oxigénio no ambiente é tratar o esgoto antes de lanca-lo
no ambiente. Dessa forma, diminui-se a concentracdo de
materiais ricos em nutrientes, evitando sua eutrofizagao.

73:[A]
O gés carboénico é uma substancia capaz de se dissolver na
agua tornando-a mais acida. O equilibrio adiante mostra a
reagao:

COZ + H20 0 H2CO3

(&cido carbdnico)

0 H"+HCO3

74:[C]

Os efeitos do derrame de petréleo na baia de Guanabara em
2000 ilustram a grande interdependéncia entre as diversas
formas de vida e seu habitat. Ao desfavorecer a realizacdo
da fotossintese, o derrame de petréleo desfavorece toda a
comunidade marinha.

75:[C]

A eutroficagao é provocada pela agdo humana e consiste no
enriquecimento das aguas com nutrientes que favorecem a
proliferacdo excessiva de algas do fitoplancton.

76:[D]
O Brasil é um pais extenso com grandes areas, onde a
fiscalizacdo é precaria ou ausente.

77:[C]

A dgua é um componente abidtico indispensavel para o
metabolismo dos seres vivos em geral e em particular
dos microrganismos decompositores que agem no lixo
orgénico. Dessa forma, a falta de 4gua impede a acdo desses
microrganismos.

78:[B]

Um programa de reflorestamento deve seguir os passos de
uma sucessao ecologica e, nesse caso, uma vez que na regido
desmatada ha incidéncia solar direta, as plantas indicadas
para iniciar esse processo seriam as espécies pioneiras, como
as plantas 2, 3 e 5, que suportam uma incidéncia maior de luz.

79: [E]

As particulas solidas provenientes da carcinicultura,
quando em suspensdo na agua, dificultam a entrada de luz,
comprometendo a fotossintese promovida pelo fitoplancton
que sdo os produtores dos ecossistemas marinhos.

80: [D]

As algas utilizam os residuos nitrogenados eliminados pelos
animais para a producdo de matéria organica durante a
fotossintese. O excesso de oxigénio liberado nesse processo é
liberado para o meio ambiente.

81:[D]

O transporte das colheitas em grande escala do campo para
as cidades causa desequilibrio no ciclo do nitrogénio, porque
esse elemento ndo retorna para o ambiente na zona rural.

82:[D]

Grande parte do mondxido de carbono (CO) presente na
atmosfera das grandes cidades é proveniente do processo de
combustdo incompleta de combustiveis fosseis.

83: [A]

As enzimas peroxidases produzidas pelas leveduras
geneticamente modificadas degradam os perdxidos utilizados
no clareamento dos tecidos, reduzindo a carga de poluentes
que seriam lancados nos cursos d’agua.

84:[D]

Na regido IV, os fatores de acréscimo populacional (n+i)
somam 90, enquanto os fatores de decréscimo (m+e) somam
37. Logo, o saldo sera 90 - 37 = 53. Nas regides |, I, lll e V, os
saldos sdo, respectivamente, 7,3,27 e 1.

85:[C]

Os produtos de origem botanica que combatem insetos
podem ser efetivos no controle dos mosquitos transmissores
da leishmaniose. Essa parasitose é transmitida ao homem
pela picada de mosquitos-palha fémea infectadas com o
protozoario Leishmania sp.

86: [A]

Os corredores ecologicos facilitam o fluxo génico entre
populagdes, aumentando a variabilidade genética e a
capacidades de adaptacéo ao ambiente.

87:[C]

A oxidacao do isopor produzindo CO, e outras substancias
quimicas € um fenémeno de degradagdo bioldgica ou
biodegradacéo.

88.[C]

Em insetos holometabolos, as fases de larva e adultos ocupam
nichos ecoloégicos diferentes. Dessa forma, fica reduzida
a competicdo intraespecifica e aumentada a chance de
adaptacgdo ao meio e formacéo de novas espécies.

89: [A]

A nitratagao corresponde ao processo de oxidagao do nitrito
(NO;) ate a formacdo de nitrato (NO;) e é realizado por
bactérias nitricas como as pertencentes ao género Nitrobacter.

90: [C]

0 grafico que mostra o declinio populacional dos moluscos
devorados pelas arraias encontra-se na alternativa [C]. Note
que o aumento da populacdo de arraias foi causado pelo
declinio dos tubardes, seus predadores.

91:[E]

Os organismos que se situam no topo da cadeia alimentar
apresentam as maiores concentragées de poluentes que
ndo conseguem excretar, devido ao efeito cumulativo ou
maghnificagao tréfica dessas substancias.

92:[A]
A caatinga nordestina é o bioma brasileiro com indices
pluviométricos baixos.

93: [E]
O arejamento do material organico em decomposicao
estimula a atividade dos micro-organismos aerobicos.

94: [E]

Do ponto de vista ambiental, a destinacdo final apropriada
para esses produtos é destinar as pilhas e baterias a
reutilizagdo de seus componentes.
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95: [A]

As barragens nos rios reduzem o percurso da migracao,
prejudicando o processo reprodutivo dos peixes que realizam
a subida do rio (piracema).

96: [A]

A utilizacdo do pisograma em uma obra tem o objetivo de
evitar a impermeabilizacdo do solo, fato que dificulta o
escoamento das aguas das chuvas.

Fisiologia

1:[C]

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, o paciente
apresenta frequéncia cardiaca abaixo do valor ideal, em torno
de 50 batimentos por minuto.

2: [E]

Adeficiénciadohormonio antidiurético (ADH) causa o aumento
do volume de dgua eliminado na diurese. Consequentemente,
um sintoma classico de pacientes acometidos por diabetes
insipidus é a desidratagao.

3:[D]
O consumo excessivo de sais ricos em sédio esta associado ao
quadro de hipertensdo arterial.

4:[C]

A enzima foi retirada do estdbmago do cachorro. A pepsina
consegue hidrolisar as proteinas da carne em pH acido (x2,0)
em temperatura de 37°C.

5:[D]

Em situagdo de risco de desidratagdo, a acao do horménio
antidiurético (ADH), amplifica a reabsorcdo de agua nos
tubulos renais. Consequentemente, os estudantes eliminam
urina com menor volume de dgua e maior concentracdo de
sais minerais.

6: [D]

A trombocitopenia, caracterizada pela diminuicdo do nimero
de plaquetas, é o principal fator desencadeante do quadro
agudo verificado em casos hemorragicos relacionados a
dengue.

7:[D]

Os produtores rurais devem consumir alimentos ricos
em aminodcidos essenciais que ndo sao produzidos pelo
organismo humano.

8: [B]

A protease presente no suco gastrico acelera a hidrélise de
proteinas em meio acido. A hip6tese do pesquisador sera
confirmada se a enzima digerir a carne em pH=5.

9: [B]
O grafico [B] esta de acordo com as informacdes propostas no
enunciado da questao.

10: [E]
Adiferenciacdo das células-tronco em neurdnios é estimulada

em um meio de cultura que imita o cérebro, além de conter
vitaminas e sais minerais.

11:[B]

A demonstragdo de William Harvey sugere a existéncia de
valvulas no interior das veias. Essas valvulas facilitam o
retorno em dire¢do ao coragao.

12: [A]

Atabela mostra que existem regides do corpo humano capazes
de discriminar com maior precisao os toques do compasso
na pele como, por exemplo, o polegar e o indicador. Ndo
importando a distancia dos toques, o homem consegue saber
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exatamente o nimero de toques aplicados nesses érgdos da
mao.

13:[D]

Em um exercicio fisico, sdo abordagens fisioldgica, bioquimica
e biomecanica, respectivamente: variacdes de frequéncia
cardiaca e da pressdo arterial, utilizagdo da glicemia para
a produgdo de energia e o tamanho da passada durante a
execucdo da corrida.

14: [E]

A remogao cirdrgica da vesicula biliar retardara a digestdo
de gorduras, porque, no individuo operado, ocorrera uma
reducao na quantidade de bile a ser secretada no intestino.
A bile contém sais e acidos responsaveis pela emulsificacdo
das gorduras, fato que facilita a agédo hidrolitica das enzimas
lipases pancreética e entérica.

15:[C]

A obesidade e o sedentarismo podem desencadear o
desenvolvimento do diabetes, doenca caracterizada por
hiperglicemia e danos subsequentes nos componentes do
sistema circulatério.

16: [E]
As hemdcias (eritrocitos) sdo os elementos figurados do
sangue responsaveis pelo transporte de oxigénio.

17:[A]

A dor de cabega é uma condicdo associada a dilatacdo
dos vasos sanguineos cerebrais. A cafeina presente nos
medicamentos que combatem as dores de cabeca provoca
vasoconstricdo dos vasos cerebrais, diminuindo os sintomas
desse tipo de algesia (dor).

18: [D]

O gréfico informa varias dosagens de alcool no sangue. Apds
atingir um nivel maximo, o alcool vai sendo metabolizado e o
seu nivel no sangue cai gradativamente até a total eliminacao.
Quanto maior a dosagem de alcool, maior o tempo necessario
para sua metabolizagdo. Portanto a alternativa D seria o
titulo mais correto que traduziria o processo representado no
grafico.

19: [E]

O quadro mostra que a quantidade de colesterol na carne
branca do frango é maior do que o teor desse lipidio no
toucinho, seja cru ou cozido. Uma por¢do de contrafilé cru
possui 51 mg/100g de colesterol.

20: [D]

A reducdo na produgdo de insulina ou a resisténcia das
células a sua agdo provoca a hiperglicemia, tipica das doencas
conhecida como diabetes mellitus.

21:[B]

A estrutura do olho anéloga a imagem invertida utilizada na
figura é a retina. Quando a imagem é formada na retina, esta
é reduzida e invertida. Ao chegar ao cértex cerebral, ela é
processada.

22:[D]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Teremos:

Oy 205

1mol = Omol

Quanto maior a altitude, menor a pressdo (P): queda da
pressdo parcial do O,.

Pl xV T=k
Deslocamento para a esquerda:
0] o

2(9) esquerda 2(aq)
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Aconcentracdo O, diminui.
0 equilibrio abaixo também desloca para a esquerda:

Hb 0] ——— HbO
(aq) * V2@q) o 2(aq)

Conclusdo: a concentragdo de hemoglobina oxigenada no
sangue diminui devido a queda da pressdo parcial do oxigénio.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

A hipoxia, ou mal das alturas, é causada pela menor saturagao
da hemoglobina com o gas oxigénio. Em altitudes elevadas o
ar é rarefeito e a pressao parcial do 02 é menor do que ao nivel
do mar.

23:[A]

Uma vacina contra HIV (virus da imunodeficiéncia adquirida),
assim como qualquer outra vacina, conteria antigenos
atenuados e induziria o sistema imunoloégico a produzir
anticorpos especificos que protegeria o organismo contra a
contaminagao viral.

24:[B]

Os acidos biliares emulsificam as gorduras, funcionando como
um “detergente” natural. Eles transformam gotas de gordura
em goticulas microscopicas, aumentando a superficie de

contato com as enzimas lipases pancreatica e entérica.

25: [E]
O pH da saliva se situa entre 6,5 e 7,5 (neutro), tornando o
indicador de pH roxo. O suco gastrico apresenta pH em torno

de 2,0 (acido) e torna o indicador vermelho.

26. [B]
A adicdo da enzima hidrolitica fitase aos cereais permite
a digestdo do fitato e, consequentemente, o aumento da

disponibilidade de nutrientes.

27:[B]
A eliminacéo de excretas nitrogenados de forma concentrada
€ uma estratégia que auxilia a sobrevivéncia de animais que

habitam regides com restrigao hidrica.

28: [E]
Em caso de hipoglicemia, as ilhotas pancredticas secretam o
glucagon. Esse horménio estimula a glicogenélise hepatica,

restaurando a glicemia normal.

29: [A]
A degeneragdao dos cones da retina ird comprometer a
capacidade de visdo em cores.

Genética

1:[B]

A autofecundacdo que confirma a hipotese mendeliana da
transmisséo particulada dos fatores hereditarios ocorre entre
plantas hibridas, com fenétipo dominante, as quais produzem

sementes lisas e rugosas.

2: [A]
0 cddigo genético é composto por trincas de nucleotideos que
especificam os aminoacidos das proteinas.

3: [E]
A fusdo de regides cromossomicas nao homologas é
denominada translocagao.

4: [E]
A doadora do poélen foi a DP5, pois suas bandas de DNA
coincidem, respectivamente, com o alelo 2 no loco A e com o

alelo 3 no loco B.

5:[D]

Alelos: a (anomalia) e A (normalidade)
pais: (7) Aa e (8) Aa

filho 10: A_

P(10 ser Aa) = % =67%

6: [B]

A solucdo contendo anticorpos anti-Rh aplicada na méae apos
o parto de seu filho O+ tem a finalidade de destruir as células
sanguineas do bebé que poderiam desencadear uma resposta
imunolégica ativa na mae e, consequentemente, a ocorréncia

da doenca hemolitica nos proximos filhos Rh+.

7: [E]
A transfusdo de sangue é um tipo de terapia celular, porque
repde os elementos figurados do sangue que se encontram

alterados em diversas enfermidades.

8:[D]

A diferenca fenotipica observada entre as gémeas
monozigbticas pode ser explicada pela inativacdo aleatéria
de um cromossomo X em fase posterior a divisdo que resultou

nos dois embrides.

9:[C]

Quanto maior for o nimero de pares A-T, menor serd a
quantidade de ligagcdes de hidrogénio a serem rompidas
e, portanto, menor serd a temperatura necessaria para

desnaturar (separar) as cadeias polinucleotidicas do DNA.

10: [E]
Os organismos que recebem, incorporam e expressam genes
de outras espécies sdo classificados como transgénicos.

11:[C]
Ofilho biolégico do casal é o nimero I, porque as suas bandas
de DNA coincidem com a méae e com o pai.

Biotecnologia

1:[A]

Ao receber a sequéncia de DNA codificante da insulina
humana, as bactérias transgénicas modificadas por Herbert
Boyer passaram a produzir o horménio humano que regula a
glicemia.

2: [E]
A planta é classificada como um organismo transgénico, pois
recebe, incorpora e expressa o gene extraido de outra espécie.

3:[D]

O cordao umbilical dos mamiferos placentarios contém
células-tronco embrionarias, isto é, células indiferenciadas
que podem se diferenciar em células especializadas.

4:[B]

As mitocondrias possuem DNA préprio e, por esse motivo,
poderiam receber, incorporar e expressar genes exdgenos.

5:[D]

Os peritos devem verificar se hd homologia entre o DNA
mitocondrial do rapaz e o DNA mitocondrial de sua avé
materna. As mitocondrias sdo organelas herdadas pela
linhagem matrilinear, por meio do citoplasma do 6vulo.
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6:[C]
O casal 3 pode ser considerado como pais biolégicos do bebé,
devido as coincidéncias de suas bandas de DNA com o paie a
mae.

7: [E]

O gene inserido no milho por meio de uma molécula de DNA
recombinante serd expresso por meio da tradugdo do RNA
mensageiro transcrito.

8:[D]

A criagdo experimental de um genoma completo de uma
bactéria e sua expressdo plena em outro micro-organismo
bacteriano possibilita a reprogramacdo genética desses
organismos e de outros mais complexos, com a finalidade de
produzir medicamentos, vacinas e combustiveis.

9: [A]

As proteinas alergénicas presentes na soja geneticamente
modificadas sdo reconhecidas pelo sistema imunolégico
humano como antigenos, ou seja, estranhas ao corpo. A
reacao do organismo a esses antigenos causa a alergia.

10: [B]

As duas plantas foram clonadas a partir da planta mae. Isso
significa que sdo geneticamente idénticas entre si (possuem
0 mesmo gendtipo). Como foram expostos a condigdes
ambientais diferentes (diferentes condicdes de iluminagéo),
expressaram fenotipos diferentes: a que permaneceu no
escuro apresentou folhas amarelas e a exposta a ciclos de
iluminagdo permaneceu com as folhas verdes.

11:[D]

O método de produzir insulina a partir de bactérias
geneticamente modificada causou um impacto positivo na
salde e na qualidade de vida de individuos diabéticos, pois
ndo correm mais o risco de sofrerem rejeicdo a insulina de
animais e podem pagar menos pelo medicamento.

12: [A]

O DNA mitocondrial é o mais indicado para ser usado nesse
caso. Como uma Unica célula pode conter varias mitocondrias,
esta pode fornecer varias copias de um Unico cromossomo.

13:[D]
A formacéo das algas marrons ocorre nos mares e oceanos e
nao envolve o consumo de dgua doce.

Bioquimica

1:[C]

Sao fatores que aceleram a velocidade das reagdes quimicas:
aumento da temperatura e da superficie de contato e a
presenca de catalisadores.

2:[B]
A producdo de diéxido de carbono (CO,), durante a
fermentacdo alcoodlica realizada por micro-organismos do
género Saccharomyces, resulta no crescimento da massa do
pao.

3:[C]

Fazendo o pareamento: as 20 adeninas vao parear com 20
timinas; as 25 timinas vao parear com 25 adeninas; as 30
guaninas vao parear com 30 citosinas; e as 25 citosinas vao
parear com 25 guaninas. Somando-se: 20+25=45 adeninas;
20+25=45 timinas; 30+25=55 guaninas; e 30+25=55 citosinas.

4:[C]

O betacaroteno é um dos precursores da vitamina A. Essa
vitamina lipossolivel é importante para a formagédo do
pigmento visual na retina dos olhos.
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5: [E]

A extracdo do DNA das células eucaridticas é feita com o uso
de detergentes, sais e alcodis, pois essas substancias rompem
as membranas lipoproteicas que armazenam e protegem os
Cromossomos.

6: [E]

Os organismos clorofilados realizam a fotossintese que
consiste na transformacdo da energia luminosa em energia
quimica na forma de compostos organicos.

7:[C]

Como todos os seres vivos obtém, direta ou indiretamente,
energia do Sol, a vida na Terra depende, em Ultima andlise,
dessa energia proveniente do Sol.

Evolucao

1:[E]
A sintese ribossomica de proteinas é uma forte evidéncia de
que todos os seres vivos compartilham o mesmo ancestral.

2:[B]

As duas teorias da evolugdo apresentam em comum a
adaptacdo dos seres vivos, que possuem caracteristicas
adequadas a determinado ambiente, através de variagoes
genéticas.

3:[C]

A permuta genética (ou crossing-over) corresponde a troca de
segmentos entre cromatides homélogas (nao irmés). Ocorre
durante a préfase | da meiose e produz variabilidade, porque
promove a recombinagdo génica da formagdo dos gametas
animais.

4: [B]

O gréfico representado na alternativa [B] mostra que o
antibiético comum, utilizado durante uma semana, consegue
diminuir a populacdo de bactérias sensiveis, porém, nao
elimina as resistentes, as quais continuam a se multiplicar.

5:[E]

Cées de tamanhos extremos sdo ragas de uma mesma espécie,
porque mantém o fluxo génico com cdes de tamanhos
intermediarios.

6: [D]

A capacidade de autoduplicacdo comandada por DNA circular
préprio e semelhante ao DNA bacteriano é uma caracteristica
que apoia a origem, por endossimbiose, de organelas de
eucariontes, como as mitocondrias e os cloroplastos.

7:[A]

A evolugdo bioldgica é um processo continuo envolvendo
modificacdées de caracteristicas e os seres humanos estdo
inseridos nesse contexto natural.

8: [B]

O canibalismo sexual favorece o sucesso reprodutivo dos
parentais. Alimentando-se do macho, a fémea aumenta a
producéo de ovos. Para o macho devorado durante a copula,
fica a garantia de que a maior parte da descendéncia tera o
seu material genético.

9:[B]

No caso descrito, o conceito biologico de espécie proposto por
Ernst Mayr, em 1942, segundo o qual espécies distintas estdo
isoladas reprodutivamente, ndo se confirma. Em certos casos
de acasalamento de individuos considerados de espécies
diferentes, a descendéncia é fértil.

10: [B]
A colisdo de um asteroide com a Terra provocou a formacgédo
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de uma grande camada de poeira na atmosfera que
reduziram a penetragdo de luz até a superficie do planeta.
Consequentemente, houve reducdo da taxa de produgao
de matéria organica pela fotossintese, fato que interferiu
severamente no fluxo de energia nas cadeias e teias
alimentares terrestres. A queda de um corpo celeste pode ter
provocado a extingdo em massa no fim do periodo Cretdceo
da era Mesozoica.

11:[B]

Charles R. Darwin ndo pode explicar a origem das variagoes
entre osindividuos porque em sua época ndo eram conhecidos
os principios genéticos que determinam as diferencas entre os
organismos.

12: [C]

Cientistas, como Redi e Pasteur, demonstraram
experimentalmente o modelo biogenético para a origem dos
organismos vivos, ou seja, atualmente ndo ha formacao de
seres vivos por geragdo espontanea.

13:[B]
0 homem desenvolveu tecnologia sofisticada para modificar
o ambiente onde vive.

14: [A]

Os membros longos e afinados nas extremidades conferem
aos mamiferos que os possuem uma maior relacdo superficie
em relacdo ao seu volume. Dessa forma, esses animais
conseguem perder calor em ambientes quentes e sobreviver
nas regides tropicais da Terra.

15:[B]

Lamarck defendia a lei de uso e desuso, segundo ele,
adaptados a vida subterranea os anfibios e répteis nao
precisariam usar seus olhos e patas. A falta de uso desses
orgdos levaria a um desaparecimento dos mesmos. Lamarck
nao conhecia os conceitos de gene e mutagao, o que excluem
as alternativas “d” e “e”.

16:[A]

O comportamento inato das fémeas capazes de coletar
alimentos e proteger sua prole é uma caracteristica favoravel
para a sobrevivéncia em ambientes onde os filhotes podem
ser atacados por predadores.

17:[C]

As diferentes tonalidades na pigmentacgédo da pelagem dessa
espécie de ratos é uma adaptacao do individuo ao meio onde
vive. Tonalidades de pelagem mais proximas as tonalidades
do solo permitem maior sobrevivéncia e, portanto, a geragao
de um numero maior de descendentes com as mesmas
caracteristicas. A selegdo natural explica muito bem esse
processo de sobrevivéncia dos individuos melhores adaptados
ao ambiente.

18:[C]

A selecdo natural é o fator evolutivo que preserva as
caracteristicas favoraveis para a sobrevivéncia e reprodugao
das espécies, em determinado ambiente.

19:[D]

A polinizagdo inviavel ou nula indica a diversificagao genética
que pode levar ao isolamento reprodutivo e a formagéo de
novas espécies. As populacdes das localidades indicadas
por setas opostas e interrompidas acham-se nesse processo
evolutivo. Sdo elas: Itirapina e Peti, além de Alcobaga e
Marambaia.

Citologia

1:[C]

A fornalha relaciona-se a respiracdo celular, com a formagédo
de ATP, ocorrida dentro das mitocondrias. Além disso, existem
e‘\studos que indicam que as mitocondrias nos eucariontes

foram incorporadas através da fagocitose de células
procariontes.

2:[B]

As nanoparticulas devem ser enderecadas para o interior
das mitocondrias, local onde ocorre o ciclo de Krebs; mais
exatamente na matriz mitocondrial.

3:[A]

0 farmaco atua na divisdo celular mitética das células, pois
interfere na funcao dos microtubulos, evitando-se a formacgédo
das fibras do fuso.

4:[C]

Os aminoacidos marcados radioativamente serdo localizados
aos 5 minutos no reticulo endoplasmatico rugoso onde serao
incorporados em proteinas. As proteinas serdo transportadas
e processadas no sistema golgiense (10 minutos) e,
posteriormente, concentradas e embaladas em vesiculas de
secrecdo (15 minutos).

5: [E]

Curva 5. Em anaerobiose o consumo de glicose é alto, porque
o rendimento energético é de 2 ATP. Em aerobiose, com o
aumento da concentracdo do oxigénio disponivel para a
respiragao aeroébica, o consumo de glicose é menor, porque o
rendimento energético aumenta (38 ATP).

6:[D]

A capacidade de autoduplicacdo comandada por DNA circular
proprio e semelhante ao DNA bacteriano é uma caracteristica
que apoia a origem, por endossimbiose, de organelas de
eucariontes, como as mitocondrias e os cloroplastos.

7: [A]

Alinhagem | é a melhor para se conseguir o maior rendimento
de polimeros secretados no meio de cultura, por apresentar o
maior percentual de complexo golgiense.

8: [E]

As mitocondrias localizadas na pecga intermediaria dos
espermatozoides realizam a oxidacdo de compostos
organicos. A energia liberada nesse processo é armazenada no
ATP e disponibilizada para a locomogdo do gameta masculino
em dire¢cdo ao gameta feminino.

9: [A]

Ousodosalde cozinha (NaCl) para a preservacao de alimentos
baseia-se no fato de que o sal se constitui em um meio
hipertonico e capaz de provocar a desidratacdo osmotica e a
morte dos micro-organismos decompositores.

10:[D]

O uso da iontoforese diminui o efeito colateral dos
medicamentos, pois permite que os mesmos permeiem pelas
membranas bioldgicas e alcancem a corrente sanguinea, sem
passar pelo estdbmago. Ndo provoca ferimentos na pele nem
aumenta o risco de estresse nos pacientes e é eficaz tanto
para medicamentos constituidos de moléculas polares como
de moléculas apolares.

11:[D]
Os ribossomos sao organelas citoplasmaticas onde ocorre a
sintese das proteinas.

12:[D]

O pesquisador deve escolher a linhagem IV. As células
especializadas na producdo de horménios proteicos devem
possuir grande quantidade de mitocondrias, reticulo
endoplasmatico rugoso abundante, além de nucléolo
desenvolvido e eucromatina ativa.

13: [E]

A auséncia da proteina p53 impede que ocorra o sistema de
reparo de danos no DNA, consequentemente, pode resultar
em proliferacdo celular descontrolada e desenvolvimento de
tumores.
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14:[C]

A vitamina A é fundamental para a producdo e o bom
funcionamento dos fotorreceptores de luz na retina do olho.
Esses fotorreceptores sdo os bastonetes.

15: [A]

A mudanca verificada na transi¢do da etapa 3 para a etapa 4
demonstra que as proteinas podem se movimentar livremente
na bicamada lipidica que forma a membrana plasmética das
células.

16: [E]

A conservagdo dos alimentos pela desidratagdo osmotica
remove agua por pressdao gerada pela diferenca de
concentragdo entre o produto (hipotonico) e a solugdo
(hiperténica).

17: [E]

O salgamento das carnes funciona como conservante por se
tratar de um ambiente fortemente hiperténico que provoca a
desidratagdo osmética dos alimentos e dos microrganismos
decompositores.

18:[B]

Os lisossomos presentes nas células da cauda do girino
liberam as suas enzimas as quais destroem essas células por
autolise.

19: [C]

A melhor fase para se observar e estudar os cromossomos é a
metéfase (3), porque nesse periodo, os cromossomos atingem
0 maior grau de condensagdo de sua cromatides irmas.

20: [B]

O iodo é um elemento quimico essencial para a produgao
dos horménios T, (triiodotironina) e T, (tetraiodotironina)
produzidos pela glandula tireoidea.

21:[D]
0 aumento do pH causa a diminuicdo da atividade enzimatica.

Microbiologia e Parasitologia

1:[A]

Essas crises, decorrentes da maldria, ocorrem porque ha lise
das hemécias (ruptura), liberando os merozoitos, um estagio
do Plasmodium, e liberagdo de hemozoinas, substancia
decorrente desta acao.

2: [E]

A milamina L. é um potente moluscicida que pode controlar
a populagao de caramujos transmissores da Esquistossomose
(barriga d’agua).

3:[D]

0 acumulo de lixo em ambientes urbanos atrai os ratos que
sdo os reservatérios da bactéria causadora da leptospirose.
As enchentes agravam o problema por espalhar a urina dos
roedores com bactérias do género Leptospira.

4: [E]

Na falta de alimento, os barbeiros vetores da doenca de
Chagas migram para as casas de pau-a-pique, onde sugam o
sangue do homem e transmitem, por suas fezes, o protozoario
flagelado Trypanosoma cruzi.

5:[C]

Os mosquitos transmissores de doengas pdem seus ovos na
agua e as larvas se desenvolvem nesse meio. Uma proposta
para prevenir o aumento dessas doencas € evitar colegdes de
agua parada onde seus insetos proliferam.
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6: [A]
A malaria é uma doenga tropical endémica na América do Sul,

jd que suaincidéncia é estavel e atinge uma area restrita desse
continente.

7:[C]

Como a fémea mutante de Aedes Aegypti ndo pode voar,
teria dificuldades em picar as pessoas e, portanto, de se
contaminar. A sua reproducdo seria também dificultada
devido a impossibilidade da ocorréncia do encontro com o
macho voador.

8:[B]

A maléria é transmitida ao homem pela picada de fémeas
do mosquito prego (Anopheles). A leptospirose é adquirida
quando o homem entra em contato com a dgua de enchentes
contaminadas com urina de ratos portadores da bactéria
Leptospira interrogans. A leishmaniose é transmitida pela
picada dos mosquito palha fémea. Caramujos infestados com
larvas cercarias do verme Schistossoma mansoni transmitem a
esquistossomose ao homem que entra em contato com a dgua
onde vivem.

Zoologia

1: [E]

Os mosquitos hematoéfagos produzem  substancias
anticoagulantes que evitam a coagulagdo do sangue de que
se alimentam. O sangue coagulado nédo pode ser digerido pelo
inseto. Essas substancias apresentam interesse a pesquisa no
desenvolvimento de terapéuticos contra varizes, tromboses,
infartos, etc.

2:[D]

Os anfibios sdao animais vertebrados adaptados a ambientes
Uumidos ou aquaticos, porque apresentam a pele fina,
permeavel e pouco queratinizada, adaptada para a respiracao
cutanea nas formas terrestres.

3:[C]

A teniase (solitaria), causada pela presenca do platelminto
Taenia Solium adulto no intestino humano, ocorreu pela
ingestdo de carne suina, crua ou malcozida, infestada pelas
larvas cisticercos, conhecidas popularmente por “pipoquinha”
ou “canjiquinha”.

4:[B]
O registro fossil revela que as aves e os répteis modernos
compartilharam um ancestral reptiliano comum.

5:[B]

O aumento das vilosidades intestinais amplia a area de
contato com o conteudo intestinal, facilitando a absorcéo de
nutrientes.

6:[B]
Os animais e o homem pertencem ao reino animal (Animalia).

7:[E]

As estrelas do mar sao equinodermos dotados de alta
capacidade de regeneragdo. Uma vez que partidas, cada
porcéo é capaz de regenerar um animal completo. Essa forma
de reproducdo assexuada é um dos meios pelos quais a
populagao desses animais aumenta.

8: [E]
Os anfibios apresentam uma importante respiracdo cutanea,
razdo pela qual devem ter a pele fina, permeavel, Umida e
desprovida de anexos de queratina, os quais dificultariam as
trocas gasosas.
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Botanica

1:[C]

De acordo com as caracteristicas mencionadas da regido,
sabe-se que o bioma é o Cerrado, pois sua vegetagao esta
adaptada as constantes queimadas, além da falta de sais
minerais no solo, muito acido e com grande quantidade de
aluminio. Assim, a casa grossa tornou-se uma prote¢do contra
o fogo e o caule retorcido ocorre devido as queimadas, que
destroem as gemas laterais, induzindo o crescimento da
planta em diferentes diregdes.

2: [E]

De acordo com a teoria da succdo-absorcdo, a subida da
seiva bruta pelos vasos lenhosos do xilema é determinada,
principalmente, pela transpiragdo realizada pelos estdbmatos
localizados nas folhas das arvores.

3:[B]

A reproducdo vegetativa das plantas é um processo de
multiplicacdo assexuada. Cada segmento do vegetal original
dard origem a uma nova planta idéntica (clone).

4:[C]

O composto volatil 1-metilciclopropeno, ao competir pelos
sitios de ligacdo do hormonio vegetal etileno nas células das
macas, age retardando o amadurecimento dos frutos.

5: [E]

Em plantas diploides, os cromossomos homélogos na meiose
ddo origem a gametas haploides, isto é, com a metade
ndmero de cromossomos da planta diploide. Em uma planta
triploide, apos a meiose, ocorre a formagédo de gametas com
o nimero de cromossomos variavel, por isso ela ndo possui
a capacidade de fecundagdo. Isso faz com que ndo ocorra a
formacao de sementes.

6:[D]

As plantas presentes no bioma Caatinga apresentam diversas
adaptacdes para a sobrevivéncia em ambiente quente e arido;
dentre as quais, um sistema radicular bem desenvolvido e
profundo capaz de absorver agua e ions que percolam o solo
raso e pedregoso desse ambiente.

7: [E]

As plantas dos manguezais apresentam adaptagdes para
sobreviver em solo encharcado de agua salobra e pobre em
oxigénio, tais como raizes respiratorias (pneumotéforos), as
quais afloram do solo e absorvem o oxigénio diretamente do
ar.

8:[C]

A polinizagdo cruzada é fonte de variabilidade genética
(alternativa [C]). Porém, o aparecimento dos frutos facilita a
dispersdo de embrides que, isolados geograficamente, podem
originar novas espécies de angiospermas, contribuindo,
assim, para uma maior diversidade genética (alternativa [D]).

9:[D]
Os frutos carnosos suculentos, coloridos e perfumados atraem
animais como aves e mamiferos. Ao comé-los, esses animais
dispersam as sementes pelo ambiente juntamente com suas
fezes.

10: [A]

O efeito de crescimento e curvatura do vegetal em resposta
a um estimulo ambiental é denominado tropismo e depende
da distribuicdo desigual de auxinas. Esses hormonios
podem acelerar ou inibir o crescimento de um 6rgdo vegetal,
dependendo da concentracdo em que se encontram no local
onde atuam.

11: [A]

A presenca de sais na solucdo do solo faz com que seja
dificultada a absorcdo de agua pelas plantas (devido ao
processo de osmose), 0 que provoca o fendmeno conhecido

por secafisioldgica, caracterizado pelo aumento dasalinidade,
em que a agua do solo atinge uma concentragdo de sais maior
que a das células das raizes das plantas, impedindo, assim,
que a agua seja absorvida.

12:[C]
As plantas retiram do solo uma solugdo de dgua e sais minerais,
denominada seiva bruta, mineral ou inorganica.

13:[C]
A enxertia € um processo de reproducdo assexuado que
preserva o genétipo da planta hibrida.

14: [E]
Em plantas polinizadas pelo vento (aneméfilas) ha grande

producdo de graos de poélen e, consequentemente, aumento
no nimero de estames.

15:[B]

Sendo haploide, a oosfera da goiabeira apresentard em
seu nucleo n=11 cromossomos. O zigoto é diploide com
2n=22 cromossomos e o endosperma triploide terd 3n=33
Cromossomos.

16:[C]
Durante a fase fotoquimica (luminosa) da fotossintese, os

vegetais utilizam a energia da luz e da dgua para a sintese do
ATP e do NADPH.

17:[C]
As plantas epifitas, como as bromélias, captam agua da chuva
acumulada entre suas folhas.

18: [A]

A transferéncia de elétrons entre substancias proteicas
condutoras produz a corrente elétrica que caracteriza a fase
fotoquimica da fotossintese.

19: [B]

Os nanotubos de carbono promovem diretamente a absorgao
de fétons de comprimentos de onda habitualmente néao
utilizadas pelos cloroplastos, aumentando a eficiéncia
fotossintética.

Histologia

1:[B]

A despolarizagdo ocorre na fase em que o potencial sobe, que
é a fase 0. A repolarizagdo ocorre quando o potencial esta
voltando ao potencial de repouso, o que ocorre na fase 3.

2:[C]

A musculagao ¢ a atividade fisica mais indicada para pessoas
com sarcopenia, pois acelera o crescimento e a resisténcia
muscular.

3:[B]

A toxina botulinica atua sobre tecido muscular, causando
paralisia temporaria em sua atividade contratil. Dessa forma,
esse componente atenua os sintomas do blefaroespasmo.

4:[D]

0 tecido que possui a capacidade de formar barreiras contra
agentes invasores e evitar a perda de liquidos corporais é
o tecido epitelial de revestimento. Esse tecido é formado
por células justapostas com pouco, ou nenhum, material
intercelular.

5: [A]

As plaquetas sdo os elementos figurados do sangue
responsaveis pela coagulacdo sanguinea. A deficiéncia
desses elementos pode causar episédios hemorragicos
acompanhados de sintomas como cansaco e dificuldade
respiratoria.
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6: [A]

O diagrama mostra que o anti-inflamatério piroxicam
apresenta maior afinidade pela enzima COX-1 e, por esse
motivo, é o que pode exercer maior interferéncia na produc¢do
de prostaglandinas protetoras da mucosa intestinal.

7:[B]

As plaquetas artificiais trariam melhora aos portadores de
hemofilia, porque, nesse caso, os pacientes apresentam
dificuldade de conter hemorragias devido a ndo produzirem
os fatores necessarios para que o sangue coagule.

Reproducao e Embriologia

1:[B]

A formagao dos gémeos monozigoticos ou idénticos envolve
a divisdo do embrido em dois, ou mais, grupos celulares
independentes. Esses grupos separados dardo origem a
individuos geneticamente idénticos e sempre do mesmo sexo.

2: [E]

A crianga com cariétipo 47, XY, +18 apresenta um cromossomo
autossomico  extra, caracterizando uma  mutagdo
cromossOmica numérica denominada aneuploidia.

3:[C]

O autotransplante de células tronco diminui a possibilidade
de rejeicao, pois elas sdo semelhantes geneticamente as
células do receptor.

4:[B]

O canibalismo sexual favorece o sucesso reprodutivo dos
parentais. Alimentando-se do macho, a fémea aumenta a
producdo de ovos. Para o macho devorado durante a copula,
fica a garantia de que a maior parte da descendéncia tera o
seu material genético.

5:[A]

A ingestdo continua do anticoncepcional hormonal fara
com que os niveis sanguineos dos componentes, estrogénio
e progesterona, mantenham-se constantes durante o
experimento.

&) AnaTACOES

6:[C]

Seres humanos sao constituidos por células diploides (2n). As
células germinativas sofrem meiose e ddo origem a gametas
haploides (n). Apés a fecundacdo surge um zigoto diploide
(2n) que através de sucessivas mitoses dara origem a um novo
organismo adulto diploide (2n).

7:[A]

O intercdmbio génico entre populagdes partenogenéticas
e bissexuadas nao causa o desaparecimento da populagao
que se reproduz por partenogénese. Nas duas populagoes,
somente as fémeas péem ovos.

Sistematica e Seres Vivos

1:[C]
O aparecimento do ovo amnibtico com casca pergaminacea
ou calcérea surgiu, de acordo com o cladograma, em 3.

2:[C]

Os animais representados sdo agrupados no filo dos cordados,
porque compartilham e evoluiram a partir de um ancestral
comum.

3:[C]

A classificacdo de Woese (1990) se baseia fundamentalmente,
nas relacdes filogenéticas entre os seres vivos, isto é, relagdes
de parentesco evolutivo.

Saude

1: [A]

A filariose é transmitida pela picada de fémeas de mosquitos
dos géneros Culex, Aedes ou Anopheles. Por esse motivo, o
médico indicou como medidas preventivas o uso de repelentes
e telas emjanelas.

2: [E]
Os antibidticos utilizados como medicamentos atuam
danificando estruturas da célula bacteriana, tais como: parede
celular, material genético, ribossomos, etc.

www.biologiatotal.com.br




contato@biologiatotal.com.br
@ /biologiajubilut

Q@ Biologia Total com Prof. Jubilut
G @paulojubilut

o @Prof_jubilut

@ /biologiajubilut

Biologia®




