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ENEM 2020

1. (Enem digital 2020) Acredita-se que os olhos
evoluiram de o6rgaos sensores de luz para versoes
que formam imagens. O olho humano atua como
uma camera, coletando, focando e convertendo a luz
em sinal elétrico, que ¢ traduzido em imagens pelo
cérebro. Mas em vez de um filme fotografico, ¢ uma
retina que detecta e processa os sinais, utilizando
células especializadas. Moluscos cefalopodes
(como as lulas) possuem olhos semelhantes aos dos
humanos, apesar da distancia filogenética.

A comparagao dos olhos mencionada representa que
tipo de evolugdo?

a) Aleatoria

b) Homologa

c¢) Divergente

d) Progressiva

e) Convergente

2. (Enem PPL 2020) Na tentativa de explicar o
processo evolutivo dos seres humanos, em 1981,
Lynn Margulis propds a teoria endossimbiotica,
apos ter observado que duas organelas celulares se
assemelhavam a bactérias em tamanho, forma,
genética e bioquimica. Acredita-se que tais
organelas sdo descendentes de organismos
procariontes que foram capturados por alguma
célula, vivendo em simbiose. Tais organelas sdo as
mitocondrias e os cloroplastos, que podem se
multiplicar dentro da célula.

A multiplicag@o dessas organelas deve-se ao fato de
apresentarem

a) DNA proprio.

b) ribossomos proprios.

¢) membrana duplicada.

d) codigo genético diferenciado.

¢) maquinaria de reparo do DNA.

3. (Enem 2020) Em uma pesquisa estdo sendo
testados cinco quimioterapicos quanto a sua
capacidade antitumoral. No entanto, para o
tratamento de pacientes, sabe-se que € necessario
verificar também o quanto cada composto agride
células normais. Para o experimento, partiu-se de
cultivos de células tumorais (colunas escuras na
figura) e células normais (colunas claras) com o

mesmo numero de células iniciais. Dois grupos-
controle ndo receberam quimioterapicos: controle
de células tumorais (CT) e de células normais (CN).
As colunas I, II, I, IV e V correspondem aos
grupos tratados com os cinco compostos. O niimero
de células vidveis apds os tratamentos esta
representado pelas colunas.
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Qual quimioterapico deve ser escolhido desse tipo
de tumor?
a)l DIl o)l IV e)V

4. (Enem 2020) Os diferentes tipos de café que
consumimos nem sempre vém da mesma espécie de
planta. As duas espécies de café¢ mais utilizadas sdo
Coffea canephora e Coffea arabica. A primeira ¢é
diploide (2n=22) e a segunda ¢é tetraploide

(2n =44). Acredita-se que a espécie tetraploide

surgiu de um cruzamento natural entre C.
canephora e C. eugenioides, ambas diploides, ha
milhdes de anos. De fato, as analises genéticas
atuais nos cromossomos de C. arabica detectam os
alelos de ambas as origens.

A alteracdo cromossomica que poderia explicar o

surgimento do caf¢ da espécie C. arabica é:

a) Duplicagdo em uma das plantas parentais antes
do cruzamento.

b) Inversdo durante a meiose gamética em ambas as
plantas parentais.

¢) Separagdo desigual na meiose gamética de uma
das plantas parentais.

d) Falha na separacdo durante a meiose gamética em
ambas as plantas parentais.

e) Delecdes durante as primeiras mitoses zigoticas
na planta descendente C. arabica.

5. (Enem 2020) Em 2011, uma falha no processo
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de perfuracéo realizado por uma empresa petrolifera
ocasionou derramamento de petréleo na bacia
hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento

ocorrem porque os componentes do petroleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacao,
gerando compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcéarias de moluscos e a morte de
corais.

c¢) dissolvem-se na agua, causando a mortandade
dos seres marinhos por ingestdo da agua
contaminada.

d) tém carater hidrofobico e baixa densidade,
impedindo as trocas gasosas entre 0 meio
aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena ¢ elevada volatilidade,
contaminando a atmosfera local e regional em
fungdo dos ventos nas orlas maritimas.

6. (Enem digital 2020) A rotacdo de culturas,
juntamente com a cobertura permanente € 0 minimo
revolvimento do solo, compdem os principios
basicos do sistema de plantio direto. O aumento da
diversidade biologica do solo contribui para a
estabilidade da producdo agricola por causa de
diversos fatores, entre eles o processo de fixacdo
bioldgica de nitrogénio, realizado por bactérias.

FRANCHINL, J. C. et al. Importancia da rotagdo de
culturas para a producdo agricola sustentavel no
Parand. Londrina: Embrapa Soja, 2011 (adaptado).

Nesse processo biologico, ocorre a transformacdo
de
a) N, em NHs.

b) NO3 em N,.

¢) NH; em NHj.
d) NO; em NO3.
e) NH; em NO3.

7. (Enem PPL 2020) As tintas anti-incrustantes
impedem que qualquer forma de vida se incruste as
superficies submersas de embarcagdes no mar.

Essas tintas, a partir da década de 1960,
apresentavam em sua formulacdo o composto
tributilestanho (TBT), uma das substancias mais
toxicas produzidas pelo homem, que se acumula na
cadeia alimentar, afetando principalmente os
moluscos. No quadro estdo apresentadas cinco
cadeias alimentares contendo moluscos. Considere
que a concentragdo de TBT no inicio da cadeia ¢ a
mesma.

Cadeia alimentar

1 alga — mexilhdo —> estrela-do-mar —> lagosta —>
peixe menor —> peixe maior

2 alga —> microcrusticeco —> anémona-do-mar —>
caracol marinho — caranguejo —> ave aquatica

3 alga — hidromedusa — ostra —> estrela-do-mar —>
peixe —> tubardo

4 cianobactéria —> larva de equinodermo —> camardo
—> lagosta — lula — homem

5 cianobactéria —> protozoario —> esponja —> estrela-
do-mar — peixe — polvo

Espera-se encontrar maior concentracdo de TBT no
molusco da cadeia
a)l. b)2. ¢)3. d)4. e)5.

8. (Enem digital 2020) Em um ecossistema ¢
observada a seguinte teia alimentar:

t

/»*\

Copepodes

Moluscos

Insetos J
Fungos

bactérias

Interbits®

O menor nivel troéfico ocupado pelas aves € aquele
do qual elas participam como consumidores de

a) primeira ordem.

b) segunda ordem.

¢) terceira ordem.

d) quarta ordem.

) quinta ordem.

9. (Enem PPL 2020) O Protocolo de Montreal é um
tratado internacional que diz respeito a defesa do

74%3@0@%%%8@%%74%;»/ \ "..G’



PRO
’

BIOLOGIA

meio ambiente. Uma de suas recomendacdes € a
redugdo da utilizagdo de substincias propelentes,
como os CFCs (Cloro-Fluor-Carbono), em
aerossois e aparelhos de refrigeragéo.

Essa recomendacdo visa

a) evitar a chuva acida.

b) prevenir a inversao térmica.

¢) preservar a camada de ozonio.

d) controlar o aquecimento global.

e) impedir a formagdo de ilhas de calor.

10. (Enem 2020) Pesquisadores coletaram amostras
de agua de um rio em pontos diferentes, distantes
alguns quilémetros um do outro. Ao longo do rio,
ha locais de aguas limpas, como também locais que
recebem descarga de esgoto de area urbana, e locais
onde hd decomposicdo ativa com auséncia de
peixes. Os pesquisadores analisaram dois
parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de
coleta de agua, obtendo o grafico:
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Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano apés tratamento convencional, segundo
Resolugdo Conama n. 357/2005: OD > 5mg L e DBO < 5mg L.

O OD ¢ proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocorre
no curso-d'agua e sua concentragdo ¢ fungdo das variaveis
fisicas, quimicas e bioquimicas locais. A DBO ¢ a quantidade
de oxigénio consumido por microrganismos em condi¢des
aerObicas para degradar uma determinada quantidade de
matéria organica, durante um periodo de tempo, numa
temperatura de incubagéo especifica.

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta mais
proximo ao local em que o rio recebe despejo de
esgoto?

a)l b)2 ¢)3 d)4 e)5

11. (Enem digital 2020) Pesquisadores delimitaram
Unidades Evolutivas Significativas (UES) de cinco espécies
pertencentes a diferentes grupos de vertebrados, distribuidos
em oito areas distintas, como mostra o quadro. Cada UES
representa uma populag@o isolada histérica e geneticamente

diferenciada e apresenta prioridade para manejo e conservagao.

Espécie pertencente ao grupo
Area | Anfibio | Ave Lagarto Morcego Roedor
1 UESS UES2 | UESI UESI1 UES3
2 UES3 UES1 | UES2 UESI1 UES2
3 UES3 UES2 | UES2 UES1 UES2
4 UES4 UES3 | UES3 UES2 UES3
5 UESI1 UES3 | UES4 UES2 UES1
6 UES2 UES3 | UES4 UES2 UESI
7 UESS UES2 | UESI UESI UES2
8 UES2 UES1 | UES3 UESI1 UES3

Considerando a area 4, a espécie que tera prioridade
nas estratégias de conservagdo pertence a que
grupo?

a) Ave

b) Anfibio

¢) Roedor

d) Lagarto

e) Morcego

12. (Enem 2020) Plantas pioneiras sdo as que
iniciam o processo natural de cicatrizagdo de uma
area desprovida de vegetagdo. Em geral, tém
pequeno porte e crescem muito rapido,
desenvolvem-se a pleno sol e sdo pouco exigentes
quanto as condi¢des do solo. Produzem grande
quantidade de sementes e possuem ciclo de vida
curto.

Essas plantas sdo importantes em um projeto de
restaurag@o ambiental, pois promovem, no solo,

a) aumento da incidéncia de luz solar.

b) diminuicao da absor¢ao de agua.

¢) estabilizagdo da umidade.

d) elevagéo de temperatura.

e) liberacdo de oxigénio.

13. (Enem 2020) A fragmentagdo dos hébitats é
caracterizada pela formacdo de ilhas da paisagem
original, circundadas por areas transformadas. Esse
tipo de interferéncia no ambiente ameaga a
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biodiversidade. Imagine que uma populacdo de
ongas foi isolada em uma mata pequena. Elas se
extinguiriam mesmo sem terem sido abatidas.
Diversos componentes da ilha de habitat, como o
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua
conectividade e o efeito de borda sdo determinantes
para a persisténcia ou ndo das espécies originais.

Uma medida que auxilia na conservacdo da

biodiversidade nas ilhas mencionadas no texto

compreende a

a) formagao de micro-habitats.

b) ampliagdo do efeito de borda.

¢) construgdo de corredores ecoldgicos.

d) promocao da sucessdo ecologica.

e) introdugdo de novas espécies de animais e
vegetais.

14. (Enem PPL 2020) Gralha-do-cerrado
(Cyanocorax cristatellus) ¢ uma espécie de ave que
tem um caracteristico topete frontal alongado,
plumagem azul-escura, parte posterior do pescogo e
garganta pretos, barriga e ponta da cauda brancas.
Alcanga até 35 centimetros de comprimento. A
espécie ¢ onivora ¢ sua ampla dieta inclui frutos,
insetos, sementes, pequenos répteis e ovos de outras
espécies de aves.

Além das caracteristicas morfologicas do animal, a
descricdo da gralha-do-cerrado diz respeito a seu

a) habitat.

b) ecotopo.

¢) nivel trofico.

d) nicho ecologico.

¢) ecossistema.

15. (Enem digital 2020) Os frutos da pupunha t€m
cerca de 1g em populagdes silvestres no Acre, mas
chegam a 70g em plantas domesticadas por
populagdes indigenas. No principio, porém, a
domesticacdo ndo era intencional. Os grupos
humanos apenas identificavam vegetais mais
saborosos ou Uteis, ¢ sua propagagdo se dava pelo
descarte de sementes para perto dos sitios habitados.
DORIA, C. A.; VIEIRA, L. C. G. Iguarias da
floresta. Ciéncia Hoje, n. 310, dez. 2013.

A mudanca de fenétipo (tamanho dos frutos) nas
populagdes domesticadas de pupunha deu-se porque
houve

a) introdu¢@o de novos genes.

b) redugdo da pressao de mutagao.

¢) diminui¢ao da uniformidade genética.

d) aumento da frequéncia de alelos de interesse.
e) expressao de genes de resisténcia a patdgenos.

16. (Enem 2020) Uma populagdo (momento A)
sofre isolamento em duas subpopulagdes (momento
B) por um fator de isolamento (I). Passado um
tempo, essas  subpopulagdes  apresentam
caracteristicas fenotipicas e genotipicas que as
distinguem (momento C), representadas na figura
pelas  tonalidades de cor. O  posterior
desaparecimento do fator de isolamento I pode
levar, no momento D, as situa¢des D1 e D2.

SEET R s)
-

Tempo

\ 4

A representacdo indica que, no momento D, na

situagao

a) DI ocorre um novo fator de isolamento
geografico.

b) D1 existe uma tnica populacdo distribuida em
gradiente.

c¢) D1 ocorrem duas populagdes separadas por
isolamento reprodutivo.

d) D2 coexistem duas populagdes com
caracteristicas fenotipicas distintas.

e) D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas
fenotipicas da populagdo original A.

17. (Enem PPL 2020) Em um grupo de roedores, a
presenca de um gene dominante (A) determina
individuos com pelagem na cor amarela. Entretanto,
em homozigose ¢ letal, ou seja, provoca a morte dos
individuos no utero. Ja o alelo recessivo (a) ndo ¢
letal e determina a presenga de pelos pretos. Com
base nessas informagdes, considere o heredograma:

LEGENDA

|:| Animal macho com pelagem amarela

O Animal fémea com pelagem amarela

. Animal macho com pelagem preta

. Animal fémea com pelagem preta
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Qual ¢é a probabilidade de, na proxima ninhada do
casal de roedores que estd representado na figura
pelos numeros 7 e 8, nascer uma fémea de pelagem
amarela (representada pelo nimero 11)?

2) %(25%)

b) %(33%)

c) % (50%)

d) %(66%)

e) % (75%)

18. (Enem 2020) Uma populagdo encontra-se em
equilibrio genético quanto ao sistema ABO, em que
25% dos individuos pertencem ao grupo O e 16%,
ao grupo A homozigotos. Considerando que: p =
frequéncia de 1%; q = frequéncia de 1 ¢ r =
frequéncia de i, espera-se encontrar:

Grupo | Genédtipos | Frequéncias
A e IA p® +2pr

B Ple 1% 9% +2qr

AB A8 2pq

o ii r2

A porcentagem de doadores compativeis para
alguém do grupo B nessa populacdo deve ser de

a) 11%.

b) 19%.

c) 26%.

d) 36%.

e) 60%.

19. (Enem digital 2020) Considere um banco de
dados (Quadro 1) que apresenta sequéncias
hipotéticas de DNA de duas areas de extrativismo
permitido (Al e A2) e duas areas de conservacgao
(B1 e B2). Um orgio de fiscalizagdo ambiental
recebeu uma dentncia anénima de que cinco lojas
moveleiras (1, 2, 3, 4 ¢ 5) estariam comercializando
produtos fabricados com madeira oriunda de areas
onde a extragdo ¢ proibida. As sequéncias de DNA

74 gua Grajeliria em Bisligicag comea Aquil

das amostras dos lotes apreendidos nas lojas
moveleiras foram determinadas (Quadro 2).

Quadro 1
Areas Sequéncias de DNA
TCC TAATTG AAA
Al - Extrativismo
TCC TAA CTG AGA
TCC TAA TGT CAC
A2 - Extrativismo
TCC AAA TTG CAC
TCC AAATTT CAC
BI1 - Conservagao
TCC TAA TGT CAC
TCC TAA CTG AGA
B2 - Conservagdo
TCC AAATTT CAC

Quadro 2

Amostras Sequéncias de DNA
1 TCC TAA GTG AGA
2 TCCTAATTG AAA
3 TCC TAA TGT CAC
4 TCC AAA TTG CAC
5 TCC AAATTT CAC

Qual loja moveleira comercializa madeira
exclusivamente de forma ilegal?
a)l b)2 ¢)3 d)4 )5

20. (Enem digital 2020) O cultivo de células
animais transformou-se em uma tecnologia
moderna com intmeras aplicacdes, dentre elas
testes de farmacos visando o desenvolvimento de
medicamentos. Apesar de os primeiros estudos
datarem de 1907, o cultivo de células animais
alcancou sucesso na década de 1950, quando Harry
Eagle conseguiu definir os nutrientes necessarios
para o crescimento celular.
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Componentes basicos para
manutencio celular meio de cultura

H,O

Fonte de carbono

Elementos inorgéanicos

Aminoacidos

Vitaminas

Antibioticos

Indicadores de pH

Soro

CASTILHO, L. Tecnologia de biofdarmacos. Sao
Paulo, 2010.

Qual componente garante o suprimento energético
para essas c¢lulas?

a) H,O

b) Vitaminas

c¢) Fonte de carbono

d) Indicadores de pH

e) Elementos inorganicos

21. (Enem PPL 2020) O termo “atenuacao natural”
¢ usado para descrever a remediagdo passiva do solo
e envolve a ocorréncia de diversos processos de
origem natural. Alguns desses processos destroem
fisicamente os contaminantes, outros transferem os
contaminantes de um local para outro ou os retém.
Considere cinco propostas em estudo para
descontaminar um solo, todas caracterizadas como
“atenuacdo natural”.

Proposta Processo

| Diluigao

11 Adsorgao

11 Dispersdo

v Volatilizag¢do
\% Biodegradacdo

Qual dessas propostas apresenta a vantagem de
destruir os contaminantes de interesse?

a) L.

b) I

4M3Wwwgw@gwwwﬁw

o) 1L
d) Iv.
e) V.

22. (Enem PPL 2020) O descarte inadequado do
lixo ¢ um problema que necessita ser solucionado
urgentemente. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente, apenas 25% dos municipios brasileiros
dispdem adequadamente seus residuos. Para
regulamentar essa questdo, o Projeto de Lei
4.162/2019, que institui o marco regulatério do
saneamento basico, estabeleceu um prazo até agosto
de 2024 para que todos os lixdes existentes no Brasil
sejam transformados em aterros sanitarios, entre
outras providéncias.

Disponivel em: www.gov.br/casacivil. Acesso em:
5 out. 2020 (adaptado).

A medida apontada no texto é necessaria porque

a) a poluicdo causada pelos aterros sanitarios ¢é
reduzida pela impermeabilizacdo do solo e
tratamento do chorume.

b) a criacdo dos aterros sanitarios viabilizara o
reaproveitamento da matéria organica descartada
no lixo.

¢) a construcdo dos lixdes envolve um custo mais
elevado do que a manutencdo dos aterros
sanitarios.

d) nos lixdes ndo ha a possibilidade de separacdo de
material para reaproveitamento e reciclagem.

e) as areas dos lixdes desativados poderdo ser
imediatamente usadas para plantagdo.

23. (Enem PPL 2020) Os impactos ambientais das
usinas hidrelétricas sdo motivo de polémica nas
discussdes sobre desenvolvimento sustentavel.
Embora usualmente relacionadas ao conceito de
“energia limpa” ou associadas a ideia de
“sustentabilidade”, essas usinas podem causar
varios problemas ambientais. Destaca-se a
proliferacdo de determinadas espécies aquaticas em
relacdo a outras, ocasionando a perda de diversidade
das comunidades de peixes (ictiofauna) do local.
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Em um primeiro momento, as mudangas na

composi¢ao dessas comunidades devem-se

a) as alteragdes nos habitats causadas pela
construcdo das barragens.

b) a poluicdo das aguas por substéncias liberadas no
funcionamento da usina.

c) ao aumento da concentracdo de CO, na 4gua

produzido pelo represamento do rio.

d) as emissoes de gases de efeito estufa pela
decomposicdo da matéria organica submersa.

e) aos impactos nas margens da barragem em fungéo
da pressdo exercida pela agua represada.

24. (Enem PPL 2020) As leis brasileiras de
regulamentacdo das atividades pesqueiras destacam
a importancia da preservagao de vegetais hidrobios
pertencentes ao fitoplancton. Esses organismos
raramente sdo citados quando o assunto ¢ a
preservacao da biodiversidade, mas desempenham
papel ecologico fundamental.

Esses organismos devem ser preservados porque
a) transferem O, do ar para a agua.

b) mantém a temperatura da agua estavel.

c) competem com algas que sdo toxicas para os
peixes.

d) aceleram a decomposi¢@o de matéria organica na
agua.

e) estabelecem a base da cadeia alimentar de
ambientes aquaticos.

25. (Enem digital 2020) Uma nova e revolucionaria
técnica foi desenvolvida para a edi¢cao de genomas.
O mecanismo consiste em um sistema de
reconhecimento do sitio onde havera a mudanca do
gene combinado com um mecanismo de corte e
reparo do DNA. Assim, apos o reconhecimento do
local onde sera realizada a edigdo, uma nuclease
corta as duas fitas de DNA. Uma vez cortadas,
mecanismos de reparagdo do genoma tendem a
juntar as fitas novamente, € nesse processo um
pedago de DNA pode ser removido, adicionado ou
até mesmo trocado por outro pedago de DNA.

Nesse contexto, uma aplicagdo biotecnoldgica dessa
técnica envolveria o(a)

a) diagnostico de doengas.

b) identificacdo de proteinas.

¢) rearranjo de cromossomos.

d) modificagdo do codigo genético.

e) correcao de distirbios genéticos.

26. (Enem digital 2020) FenOomenos epigenéticos
levam a modificacdes do DNA e das histonas, que
influenciam o remodelamento da cromatina e,
consequentemente, a disponibilizagdo ou ndo de
genes para a transcrigao.

Esses fendmenos atuam na

a) regulacdo da expressdo génica.

b) alteracdo nas sequéncias de bases.

¢) correcdo de mutagdes em determinados genes.

d) associacdo dos ribossomos ao RNA mensageiro.

e) alteragdo nas sequéncias dos aminodcidos das
histonas.

27. (Enem digital 2020) Analise o esquema de uma
metodologia utilizada na produgdo de vacinas
contra a hepatite B.

DNA

\ Gene codificante .@

da proteina HB
i Levedura com

Virus vetor de expresséo Vacina

hepatite B
Purificagéo e

. extragdo de HB
Plasmideo o
/ recombinante @ Multiplicagédo da

o levedura
I Sitio de inser¢éo

Plasmideo

e

Proteina HB

Bactéria

Disponivel em: www.ied.edu.hk. Acesso em: 15 out. 2015 (adaptado).

Nessa vacina, a resposta imune sera induzida por
um(a)

a) virus.

b) bactéria.

¢) proteina.

d) levedura.

e) acido nucleico.

28. (Enem 2020) Pesquisadores dos Estados Unidos
desenvolveram uma nova técnica, que utiliza raios
de luz infravermelha (invisiveis a olho nu) para
destruir tumores. Primeiramente, o paciente recebe
uma inje¢do com versdes modificadas de anticorpos
que tém a capacidade de “grudar” apenas nas células
cancerosas. Sozinhos, eles ndo fazem nada contra o
tumor. Entretanto, esses anticorpos estao ligados a
uma molécula, denominada IR700, que funcionara
como uma “microbomba”, que ird destruir o cancer.
Em seguida, o paciente recebe raios infravermelhos.
Esses raios penetram no corpo e chegam até a

743%17%913*@% Wwﬁw \ b..‘?



oo’

PROFESSORA
’

BIOLOGIA

molécula TIR700, que ¢ ativada e libera uma
substancia que ataca a célula cancerosa.

Com base nas etapas de desenvolvimento, o nome
apropriado para a técnica descrita é:

a) Radioterapia.

b) Cromoterapia.

¢) Quimioterapia.

d) Fotoimunoterapia.

e) Terapia magnética.

29. (Enem digital 2020) Em 2012, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
divulgou sua intencdo de trabalhar na clonagem de
espécies ameacadas de extin¢do no Brasil, como € o
caso do lobo-guara, da onga-pintada e do veado-
catingueiro. Para tal, células desses animais seriam
coletadas e mantidas em bancos de germoplasma
para posterior uso. Dessas células seriam retirados
os nucleos e inseridos em 6vulos anucleados. Apos
um desenvolvimento inicial in vitro, os embrides
seriam transferidos para uteros de fémeas da mesma
espécie. Com a técnica da clonagem, espera-se
contribuir para a conservagdo da fauna do Cerrado
e, se der certo, essa aplicagdo pode expandir-se para
outros biomas brasileiros.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 8 mar.
2013 (adaptado).

A limitacdo dessa técnica no que se refere a

conservagdo de espécies € que cla

a) gera clones haploides inférteis.

b) aumenta a possibilidade de mutantes.

¢) leva a uma diminui¢do da variabilidade genética.

d) acarreta numa perda completa da variabilidade
fenotipica.

¢) amplia o nimero de individuos sem capacidade
de realizar diferenciacao celular.

30. (Enem 2020) Institui¢des académicas e de
pesquisa no mundo estdo inserindo genes em
genomas de plantas que possam codificar produtos
de interesse farmacologico. No Brasil, esta sendo
desenvolvida uma variedade de soja com um
viricida ou microbicida capaz de prevenir a
contaminagdo pelo virus causador da aids. Essa
leguminosa esta sendo induzida a produzir a enzima
cianovirina-N, que tem eficiéncia comprovada
contra o virus.”

A técnica para gerar essa leguminosa é um exemplo
de

a) hibridismo.

b) transgenia.

¢) conjugagao.

d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

31. (Enem digital 2020) Nas ultimas décadas varios
paises, inclusive o Brasil, t€ém testemunhado uma
grande proliferacio de bactérias patogénicas,
envolvidas em uma variedade de doengas ¢ que
apresentam resisténcia a multiplos antibidticos.
Atualmente t€m se destacado as superbactérias que
acumularam varios genes determinantes de
resisténcia, a ponto de se tornarem resistentes a
praticamente todos os antimicrobianos.

FERREIR A, F. A.; CRUZ, R. S.; FIGUEIREDO,
A. M. S. O problema da resisténcia a antibioticos.
Ciéncia Hoje, v.48,n.287, 2011 (adaptado).

Essa resisténcia tem ocorrido porque os(as)

a) bactérias patogénicas se multiplicam de maneira
acelerada.

b) antibidticos sdo utilizados pela populacao de
maneira indiscriminada.

¢) bactérias possuem plasmideos que contém genes
relacionados a viruléncia.

d) bactérias podem ser transmitidas para um
individuo utilizando vérias estratégias.

e) servicos de saude precarios constituem
importantes focos de bactérias patogénicas.

32. (Enem PPL 2020) Devido a sua ampla
incidéncia e aos seus efeitos debilitantes, a malaria
¢ a doenga que mais contribui para o sofrimento da
populagdo humana da Regido Amazonica. Além de
reduzir os esforgos das pessoas para desenvolverem
seus recursos economicos, capacidade produtiva e
melhorarem suas condi¢cdes de vida, prejudica a
saude da populagdio e o desenvolvimento
socioecondmico da regido.

Essa doenca constitui um sério problema
socioecondmico para a regido citada porque
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provoca

a) alteragdes neurologicas, que causam crises
epilépticas, tornando o doente incapacitado para
o trabalho.

b) diarreias agudas e explosivas, que fazem com que
o doente fique varios dias impossibilitado de
trabalhar.

¢) febres constantes e intermitentes associadas a
fadiga e dores de cabeca, que afastam o doente de
suas atividades.

d) imunossupressdo, que impossibilita o doente de
entrar em contato com outras pessoas sem o uso
de mascaras e luvas.

e) infeccdo viral contagiosa, que faz com que o
doente precise de isolamento para evitar
transmissao para outras pessoas.

33. (Enem 2020) Aranhas, escorpides, carrapatos ¢
acaros sdo representantes da classe dos Aracnideos.
Esses animais sdo terrestres em sua grande maioria
e ocupam os mais variados habitats, tais como
montanhas altas, pantanos, desertos e solos
arenosos. Podem ter sido os primeiros
representantes do filo Arthropoda a habitar a terra
seca.

A caracteristica que justifica o sucesso adaptativo

desse grupo na ocupacdo do ambiente terrestre ¢ a

presenca de

a) queliceras e pedipalpos que coordenam o
movimento corporal.

b) excregdo de acido urico que confere estabilidade
ao pH corporal.

¢) exoesqueleto constituido de quitina que auxilia
no controle hidrico corporal.

d) circulagdo sanguinea aberta que impede a
desidratacao dos tecidos corporais.

€) sistema nervoso ganglionar que promove a
coordenacgdo central do movimento corporal.

34, (Enem PPL 2020) Algumas espécies de
tubardes, como o tubardo-branco e o tubario-
martelo, sdo superpredadores da cadeia alimentar
subaquatica. Seus oOrgdos dos sentidos sdo
especialmente adaptados para a localizacdo de
presas até mesmo a quildmetros de distancia.
Pesquisadores americanos, trabalhando com
tubardes do género Squalus, verificaram que a
capacidade de deteccao e captura de presas por esses
individuos ¢ diminuida quando eles se encontram
expostos a campos magnéticos  gerados
artificialmente na agua.

Considerando-se os orgaos dos sentidos tipicos
desses animais, que tipo de receptor foi afetado no
experimento?

a) Fotorreceptor.

b) Mecanorreceptor.

¢) Eletrorreceptor.

d) Termorreceptor.

e) Quimiorreceptor.

35. (Enem 2020) Grupos de protecdo ao meio
ambiente conseguem resgatar muitas aves aquaticas
vitimas de vazamentos de petrdoleo. Essas aves sdo
lavadas com agua e detergente neutro para a retirada
completa do 6leo de seu corpo e, posteriormente,
sdo aquecidas, medicadas, desintoxicadas e
alimentadas. Mesmo apds esses cuidados, o retorno
ao ambiente ndo pode ser imediato, pois elas
precisam recuperar a capacidade de flutuagao.

Para flutuar, essas aves precisam

a) recuperar o tonus muscular.

b) restaurar a massa corporal.

¢) substituir as penas danificadas.

d) restabelecer a capacidade de homeotermia.

e) refazer a camada de cera impermeabilizante das
penas.

36. (Enem digital 2020) Alteragdes no genoma
podem ser ocasionadas por falhas nos mecanismos
de copia e manutengdo do DNA, que ocorrem
aleatoriamente. Assim, a cada ciclo de replicagdo do
DNA existe uma taxa de erro mais ou menos
constante de troca de nucleotideos, independente da
espécie. Partindo-se desses pressupostos, foi
construida uma 4arvore filogenética de alguns
mamiferos, conforme a figura, na qual o
comprimento da linha horizontal ¢ proporcional ao
tempo de surgimento da espécie a partir de seu
ancestral mais proximo.
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Cavalo
Vaca
] —I_— Ovelha
Veado
Porco

ALBERTS, B. et al. Biologia moiecular da céfula. Nova York: Garland Publisher, 2008.

Qual espécie é geneticamente mais semelhante ao
seu ancestral mais proximo?

a) Cavalo

b) Ovelha

¢) Veado

d) Porco

e) Vaca

37. (Enem PPL 2020) Um anatomista vegetal,
examinando os tecidos de uma espécie de
angiosperma, evidenciou a presenga de:

L. epiderme com cuticula fina;

II. aerénquima bem desenvolvido;

II1. feixes vasculares pouco desenvolvidos;
IV. estomatos na face superior das folhas.

Em que local pode ser encontrado esse vegetal?

a) Em uma restinga, ambiente com solo arenoso e
alta luminosidade.

b) Em um ambiente aquatico, onde hd grande
disponibilidade hidrica.

c) No cerrado, ambiente com solo pobre em
nutrientes e sujeito a queimadas.

d) Em wuma floresta, ambiente com boa
disponibilidade hidrica e rica diversidade.

e) Em um afloramento rochoso, ambiente com
pouco solo e muita luminosidade.

38. (Enem PPL 2020) A irradiagdo e o sucesso
evolutivo das angiospermas estdo associados a agdo
de animais que atuam na polinizacdo de suas flores,
principalmente os insetos. Nessa relacdo, os insetos
foram e ainda sdo beneficiados com alimento.

Para as angiospermas, essa coevolucao foi vantajosa
por

a) reduzir a a¢do dos herbivoros.

b) reduzir a competigdo interespecifica.

¢) aumentar sua variabilidade genética.

d) aumentar a produgdo de graos de pdlen.

e) aumentar a independéncia da dagua para
reproducdo.

39. (Enem digital 2020) A ampla diversidade
genética € uma caracteristica presente nas plantas
faner6gamas, que ocorreu em razdo da presenca de
estruturas reprodutivas que lhes garantiram o
sucesso adaptativo. Os insetos contribuem para a
manutengdo e o aumento da variabilidade genética,
ao transportarem diretamente para o Orgio
reprodutivo da flor uma importante estrutura desse
grupo vegetal.

Qual estrutura vegetal carregada pelos insetos esta

diretamente relacionada ao incremento do referido

processo nesse grupo vegetal?

a) Arquegonio, que protege o embrido multicelular

b) Broto, que propaga vegetativamente as plantas

¢) Fruto, que garante uma maior eficiéncia na
dispersdo

d) Grao de polen, que favorece a fecundacdo
cruzada

¢) Semente alada, que favorece a dispersdo aérea

40. (Enem digital 2020) Um produtor de morangos
notou, no inicio da manhd, que em alguns pontos
das extremidades das folhas dos morangueiros
ocorriam goticulas de agua. Procurando informacao
a respeito do fendmeno, o agricultor descobre que
isso é também observado em outras plantas
herbaceas de pequeno porte.

Esse fendmeno fisioldgico ocorre em condi¢des de
elevada umidade do ar e

a) escassez de sais minerais.

b) abundante suprimento hidrico.

¢) abundante periodo de transpiragdo.

d) auséncia de resisténcia estomatica.

) auséncia de substancias impermeabilizantes.

41. (Enem 2020) Em uma aula sobre metabolismo
energético, foi apresentado um experimento
classico realizado por Engelmann. Um recipiente
contendo bactérias aerébias e uma alga verde
filamentosa foi submetido a ilumina¢do de uma
fonte de luz, representada pelo microespectro. Apos
a explica¢do, um aluno esquematizou na lousa o
resultado do referido experimento.
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Bactérias aerdbias
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Microespectro

Considerando a figura, a faixa do microespectro em
que a alga possui maior taxa de realizacdo
fotossintética ¢ a do:

a) Anil.

b) Verde.

¢) Violeta.

d) Amarelo.

¢) Vermelho.

42. (Enem PPL 2020) As plantas, em sua fase de
crescimento, necessitam de grande quantidade de
carbono, sequestrado pela fotossintese, para a
produgdo de biomassa.

O sequestro de carbono pelas plantas ¢ aumentado

a) reciclando papel.

b) mantendo intactas as florestas nativas.

¢) fazendo o replantio das areas degradadas.

d) evitando a queima de madeira ¢ de areas de
floresta.

e) substituindo a madeira de bens duraveis por
materiais alternativos.

43. (Enem PPL 2020) Ha algumas décadas, surgiu
no mercado um medicamento que provocava perda
de peso por inibir a acdo da lipase, enzima que atua
no intestino na digestdo de gorduras. Um
pesquisador, com o objetivo de avaliar a eficacia do
medicamento, decidiu medir nos pacientes a
quantidade de gordura nas fezes e de triglicerideos
(um dos produtos da digestdo das gorduras) no
sangue. Mantendo sempre a mesma dieta nos
pacientes, fez as medidas antes e depois da
administracdo do medicamento. A figura apresenta
cinco resultados possiveis.

-
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Ml Gordura nas fezes antes
= Gordura nas fezes depois
Triglicerideos no sangue antes
llll Triglicerideos no sangue depois
O efeito esperado do medicamento esta
representado no resultado
a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

44, (Enem 2020) Na industria farmacéutica, ¢ muito
comum o emprego de substincias de revestimento
em medicamentos de uso oral, pois trazem uma
série de beneficios como alteragdo de sabor em
medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria da
assimilagdo do composto, entre outras acdes.
Alguns compostos poliméricos a base do
polissacarideo celulose sdo utilizados para garantir
que o farmaco somente seja liberado quando em
contato com solugdes aquosas cujo pH se encontre
proximo da faixa da neutralidade.

BORTOLINI, K. et al. Analise de perfil de
dissolugdo de capsulas gastrorresistentes utilizando
polimeros industriais com aplicacdo em farmacias
magistrais, Revista da Unifebe, n. 12, 2013
(adaptado.)

Qual ¢ a finalidade do uso desse revestimento a base

de celulose?

a) Diminuir a absor¢do do principio ativo no
intestino.

b) Impedir que o farmaco seja solubilizado no
intestino.

¢) Garantir que o farmaco néo seja afetado pelas
secregdes gastricas.

d) Permitir a liberagao do principio ativo pela agdo
das amilases salivares.

e) Facilitar a liberac¢do do farmaco pela a¢do dos sais
biliares sobre o revestimento.

45. (Enem digital 2020) Um pesquisador colocou a
mesma quantidade de solu¢do aquosa da enzima
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digestiva pepsina em cinco tubos de ensaio. Em
seguida, adicionou massas iguais dos alimentos
descritos no quadro. Os alimentos foram deixados
em contato com a solucdo digestiva durante o
mesmo intervalo de tempo.

Tubo Agu | Proteina | Lipidio | Carboidrato

de Aliment | a S S S

ensai | o

o (%) | (%) (%) (%)

I Leiteem | 3¢ | 26,5 248 | 40,1
pé

1 Z/Iame‘g 151 | 06 823 | o091
Aveia

111 em 12,3 | 12,7 4,8 68,4
flocos

v Alface 96,3 | 09 0,1 2,1
Fuba de

A% milho 74,7 | 2,0 1,1 21,9
cozido

A maior quantidade de produtos metabolizados ao
final do teste foi obtida no tubo
a)l. b)Il. ¢)III. d)IV. e)V.

46. (Enem digital 2020) A perfuragdo de pogos para
a extracao de petroleo causa soterramento do leito
submarino, contaminacdo quimica e aumento da
turbidez da agua. Além disso, o vazamento desses
hidrocarbonetos gera efeitos adversos, em especial
no metabolismo de organismos aquaticos,
influenciando as  cadeias  alimentares de
ecossistemas marinhos. Essas consequéncias
negativas advém das propriedades do petrdleo, uma
mistura oleosa de substidncias organicas, de
coloragdo escura e menos densa que a agua.

A consequéncia do vazamento dessa mistura na

produtividade primaria do ecossistema ¢ o(a)

a) reducdo da atividade do fitoplancton, em
decorréncia da alteracao na zona fotica.

b) intoxicagdo dos animais filtradores, em
decorréncia da absorgao de 6leo.

¢) bioacumulagio do 6leo no zooplancton, por causa
da sua agregacio.

d) mortandade dos peixes, causada pela obstrucao
das suas branquias.

e) dizimacdo da populacdo de benténicos, pelo seu
soterramento.
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