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Biologia ¢ Nivel 4 (Livre)

Questao 1 ID: #00000267

Mosquitos Aedes aegypti geneticamente modificados para carregar um gene letal condicional
foram liberados em &reas urbanas como estratégia de controle populacional. Machos transgénicos,
ao acasalarem com fémeas silvestres, transmitem o gene letal a prole, que nao sobrevive até a
fase adulta na auséncia de um antibiético especifico fornecido apenas em laborat6rio. Como
apenas fémeas picam e transmitem arboviroses, e 0s machos transgénicos nao picam, a
estratégia visa reduzir a populagéo total do vetor sem uso de inseticidas quimicos de amplo
espectro. Do ponto de vista de vista ecolégico e de salde publica, qual é a principal vantagem
dessa estratégia biotecnolégica em comparacéo ao uso tradicional de inseticidas quimicos de
amplo espectro para controle do Aedes aegypti?

A) A estratégia elimina totalmente qualquer risco ecoldgico, pois nédo interage de nenhuma
forma com o restante do ecossistema local.

B) A estratégia é espécie-especifica, atuando apenas sobre a populagdo-alvo de Aedes aegypti por
meio do acasalamento, o que reduz o impacto sobre insetos polinizadores e outros artropodes
nado-alvo, ao contrario de inseticidas de amplo espectro, que afetam indiscriminadamente multiplas
espécies.

C) A estratégia depende de pulverizacdo aérea continua, o que a torna equivalente em amplitude de
efeito aos inseticidas tradicionais.

D) Os mosquitos transgénicos eliminam fémeas silvestres diretamente por predacdo, sem qualquer
relagdo com reproducéo ou genética.

E) A principal vantagem é o custo reduzido de producdo em massa, sendo esse 0 Unico critério
ecologicamente relevante da comparacao.
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Questéao 2 ID: #00000266

Duas popula¢cBes de uma mesma espécie de peixe de agua doce ficaram isoladas em bacias hidrograficas
diferentes apds um evento geoldgico (soerguimento de uma cadeia de montanhas) ha cerca de 500 mil
anos. Ao longo desse periodo, cada populagdo acumulou muta¢des independentes e foi submetida a
pressdes seletivas distintas (diferentes predadores, disponibilidade de alimento, temperatura da agua).
Pesquisadores, ao reintroduzir artificialmente individuos das duas populagdes em contato, observaram que,
embora ainda consigam cruzar e gerar descendentes, esses hibridos apresentam viabilidade reduzida e
fertilidade comprometida em comparacao aos individuos de cada populacéo original. Com base no cenario
descrito, qual conceito evolutivo esta sendo ilustrado, e em que estagio do processo de especiagdo essas
populagbes provavelmente se encontram?

A) As duas populagdes ja sao espécies bioldgicas completamente distintas, pois a definicdo de
espécie exige isolamento reprodutivo total e imediato, sem qualquer possibilidade de
cruzamento fértil.

B) O cenario ilustra especiagdo simpétrica em estagio avancado, ja que as popula¢des vivem
atualmente na mesma bacia hidrografica.

C) O cendrio ilustra especiacéo alopatrica em estagio intermediario: o isolamento geografico (barreira
fisica) permitiu divergéncia genética por selecdo natural e deriva independentes, e o surgimento de
barreiras reprodutivas pés-zigéticas parciais (reducao de viabilidade e fertilidade dos hibridos) indica
um processo de especiacdo em curso, ainda ndo completo.

D) A-reducéo de fertilidade dos hibridos € uma barreira reprodutiva pré-zigoética, pois ocorre antes da
formacgéo do zigoto.

E) N&o ha evidéncia de especiacdo nesse caso, pois a capacidade de gerar qualquer descendente,
mesmo que com fertilidade reduzida, significa necessariamente que as populacdes continuam sendo
a mesma espécie de forma inequivoca.
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Questéo 3 ID: #00000265

A técnica CRISPR-Cas9 permite editar sequéncias especificas do DNA com alta precisado, cortando a dupla
fita no local desejado e permitindo correcdes, inser¢cdes ou delecbes de genes. Sua aplicacdo em células
somaticas (por exemplo, para tratar uma doencga genética em um paciente adulto) tem sido amplamente
aceita em comités de bioética. J& sua aplicacdo em células germinativas ou embrides (que altera o DNA
transmissivel as geracdes seguintes) gera controvérsia internacional significativa. Qual é a principal distingédo
bioética entre a edicdo génica em células somaticas e em células germinativas/embrides, que explica o
tratamento regulat6rio mais restritivo dado a segunda modalidade?

A) Na&ao ha distingao relevante, pois ambas as modalidades apresentam exatamente 0s
mesmos riscos técnicos e éticos, sendo a restricdo apenas uma questédo de convengao
arbitraria.

B) A edigdo em células somaticas afeta apenas o individuo tratado, sem transmissao hereditaria,
enquanto a edicdo em células germinativas ou embrides introduz alteracdes que podem ser
transmitidas as futuras geragdes, levantando questdes sobre consentimento de individuos ainda nédo
nascidos e sobre efeitos de longo prazo imprevisiveis no patriménio genético humano.

C) A edicdo somética € sempre mais precisa tecnicamente que a germinativa, o que justifica
isoladamente a diferenca regulatoria.

D) A edicdo em células germinativas € proibida apenas por razdes econdmicas, relacionadas ao alto
custo do procedimento em comparacao a edicdo somatica.

E) A distin¢do ndo tem relagdo com hereditariedade, e sim exclusivamente com o tamanho do
orgéo-alvo tratado em cada modalidade.
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Questéao 4 ID: #00000264

O nitrogénio atmosférico (N2) constitui cerca de 78% do ar, mas a maioria dos organismos ndo consegue
utiliza-lo diretamente devido a estabilidade da tripla ligacdo entre os atomos de nitrogénio. Bactérias
fixadoras de nitrogénio, como as do género Rhizobium, associadas simbioticamente as raizes de plantas
leguminosas, convertem N2 em aménia (NH3), forma que pode ser assimilada pelas plantas.
Posteriormente, bactérias nitrificantes convertem compostos nitrogenados em nitrato (NO3-), forma
preferencialmente absorvida pelas raizes da maioria das plantas. Por fim, bactérias desnitrificantes
convertem nitrato de volta a N2 gasoso, devolvendo-o a atmosfera. Considerando o ciclo do nitrogénio
descrito, qual é a consequéncia ecoldgica esperada da remocéo artificial das bactérias fixadoras de
nitrogénio de um solo agricola, na auséncia de adubacao nitrogenada sintética?

A) Nenhuma consequéncia relevante, pois as plantas conseguem absorver e utilizar
diretamente o N2 atmosférico sem qualquer intermediagéo bacteriana.

B) A disponibilidade de nitrogénio biologicamente utilizavel no solo tenderia a diminuir ao longo de
tempo, ja que a principal via de entrada de nitrogénio novo (a partir do reservatério atmosférico
inerte) para o ciclo seria interrompida, limitando o crescimento vegetal a longo prazo.

C) A desnitrificacdo aumentaria compensatoriamente, devolvendo nitrogénio ao solo na forma de
amonia utilizavel pelas plantas.

D) A nitrificacdo passaria a ocorrer diretamente a partir do N2 atmosférico, substituindo completamente
a funcao das bactérias fixadoras.

E) O ciclo do nitrogénio se tornaria fechado exclusivamente entre nitrificacéo e desnitrificacdo, sem
qualquer perda de eficiéncia para as plantas.

Questédo 5 ID: #00000263

Uma populacédo de coelhos introduzida em uma ilha sem predadores cresce inicialmente de forma quase
exponencial. Com o passar do tempo, a medida que 0s recursos alimentares (vegetacao) se tornam mais
escassos e a competicdo intraespecifica se intensifica, a taxa de crescimento populacional desacelera
gradualmente, até que o tamanho da populacéo se estabilize em torno de um valor maximo sustentado pelo
ambiente. O padréo de crescimento populacional descrito € mais bem representado por qual modelo
matematico, e qual conceito ecoldgico corresponde ao valor de estabilizacdo mencionado no texto?

A) Modelo de crescimento exponencial (curva em J), no qual o valor de estabilizag&o
representa a taxa intrinseca de crescimento (r) da populagao.

B) Modelo de crescimento logistico (curva em S), no qual o valor de estabilizacdo representa a
capacidade de suporte (K) do ambiente — o tamanho populacional maximo que 0s recursos
disponiveis conseguem sustentar de forma estavel.

C) Modelo de crescimento logistico, no qual o valor de estabiliza¢&do representa a taxa de natalidade
bruta da populacéo, independente de recursos ambientais.

D) Modelo de crescimento exponencial, que por definicdo nunca apresenta estabilizacdo, contradizendo
0 préprio enunciado do problema.

E) Nenhum modelo mateméatico padréo descreve esse fendmeno, pois populagdes introduzidas seguem
sempre um crescimento imprevisivel e ndo modelavel.
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Questéao 6 ID: #00000262

Em recifes de kelp (algas gigantes) do Pacifico Norte, lontras-marinhas se alimentam predominantemente de
ouricos-do-mar. Em areas onde as lontras foram historicamente cacadas até quase a extin¢cao, observou-se
exploséo populacional de ouri¢cos, que consomem as algas kelp em sua base, formando 'clareiras’
desprovidas de vegetacao (barrens). Nessas clareiras, a diversidade de peixes, invertebrados e outras
espécies associadas as florestas de kelp despencou drasticamente. Onde as lontras foram reintroduzidas,
as florestas de kelp se recuperaram. O papel ecoldgico exercido pela lontra-marinha nesse sistema é um
exemplo classico de qual conceito ecoldgico, e por que esse conceito se aplica mesmo a lontras
representando uma fracéo pequena da biomassa total do ecossistema?

A) Espécie-chave (keystone species), pois seu impacto sobre a estrutura e a biodiversidade do
ecossistema é desproporcionalmente grande em relacdo a sua abundancia ou biomassa —
sua remocéao desencadeia uma cascata tréfica que reorganiza todo o ecossistema.

B) Espécie dominante, pois sua elevada biomassa controla diretamente a disponibilidade de recursos
para todas as demais espécies do sistema.

C) Espécie invasora, pois sua presenca provoca desequilibrio e reducéo artificial da biodiversidade
nativa do recife de kelp.

D) Espécie generalista, pois se alimenta de qualquer recurso disponivel no ambiente, sem preferéncia
por presas especificas.

E) Produtor primario, pois sua presenca esta diretamente ligada a taxa de fotossintese das algas kelp.

Questéao 7 ID: #00000261

Animais aquaticos de 4gua doce, como certos peixes teledsteos, vivem em ambiente hipotdnico em relagéo
aos seus fluidos corporais, absorvendo agua constantemente por osmose através das branquias e da pele.
Ja animais terrestres, como répteis e aves, enfrentam o risco oposto: perda excessiva de agua para o
ambiente, e frequentemente excretam seus residuos nitrogenados na forma de acido Urico, pouco sollvel
em agua. Considerando as pressdes seletivas distintas enfrentadas por esses dois grupos, qual alternativa
explica corretamente a relagéo entre 0 ambiente e a estratégia excretora de cada grupo?

A) Peixes de agua doce excretam grandes volumes de urina diluida, eliminando o excesso de
agua absorvida, e utilizam aménia (altamente toxica, mas solGvel) como principal residuo
nitrogenado, ja que a diluicdo constante evita seu acumulo toxico no organismo.

B) Répteis e aves excretam amoOnia diluida em grande volume de urina, pois vivem em ambientes secos
que favorecem a diluigdo rapida desse composto toxico.

C) Peixes de agua doce produzem acido Urico para conservar agua, ja que vivem em ambiente com
escassez hidrica equivalente a dos répteis terrestres.

D) A excrecao de &cido Urico por répteis e aves aumenta a perda de agua corporal, sendo uma
estratégia desvantajosa para a vida terrestre.

E) Nao ha relagdo entre o ambiente (aquético ou terrestre) e a forma quimica do residuo nitrogenado
excretado por esses grupos.
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Questéo 8 ID: #00000260

Em insetos holometabolos, como as borboletas, a metamorfose complet
regulada por dois hormdénios principais: a ecdisona, que desencadeia cada muda (ecdise), e o horménio
juvenil (HJ), produzido pelos corpos alados. Enquanto os niveis de horménio juvenil permanecem altos, as
mudas resultam em novas formas larvais. Quando os niveis de hormonio juvenil caem drasticamente, a
préxima muda desencadeada pela ecdisona resulta na formacado da pupa, e uma muda subsequente sem
horménio juvenil resulta no adulto. Considerando o papel hormonal descrito, 0 que aconteceria,
hipoteticamente, se uma larva de inseto holometabolo fosse artificialmente tratada com altas doses
continuas de horménio juvenil durante todo o seu desenvolvimento?

A) A larva pararia completamente de realizar mudas, permanecendo indefinidamente no
mesmo estagio sem qualquer alteracdo morfoldgica.

B) A larva sofreria mudas sucessivas, mas continuaria produzindo novas formas larvais
(supranumerérias) em vez de avancar para pupa e adulto, j& que a ecdise ocorre independentemente
do HJ, mas o resultado morfolégico da muda depende dos niveis desse horménio.

C) A larva se transformaria imediatamente em adulto reprodutivo, pulando a fase de pupa, pois o
excesso de hormonio juvenil aceleraria a maturidade sexual.

D) A ecdisona deixaria de ser produzida, interrompendo permanentemente qualquer processo de muda
no organismo.

E) O horménio juvenil em excesso converteria diretamente a larva em pupa sem qualquer muda fisica,
alterando apenas a fisiologia interna.

Questéao 9 ID: #00000259

Peixes possuem circulacdo simples, com o sangue passando uma Unica vez pelo coragéo a cada volta
completa pelo corpo (coracdo!” branquias ! corpo! coracao). Ja em ma
completa: o sangue passa duas vezes pelo coracdo a cada ciclo (circuito pulmonar e circuito sistémico), sem
mistura entre sangue arterial e venoso. Qual é a principal vantagem fisioldgica da circulacdo dupla e

completa dos mamiferos em relagcdo a circulacdo simples dos peixes, especialmente relevante para animais
endotérmicos de alta demanda metabdlica?

A) Na circulacdo dupla, o sangue perde pressdo apenas uma vez (nas branquias), chegando
aos tecidos com maior velocidade do que nos peixes.

B) Na circulagéo dupla, o sangue recebe um novo impulso de pressdo do coragéo apos passar pelos
pulmdes e antes de seguir para os tecidos, permitindo maior pressao e velocidade de fluxo sistémico,
0 que sustenta a alta demanda metabdlica de animais endotérmicos.

C) Acirculacdo dupla elimina completamente a necessidade de hemoglobina no transporte de oxigénio,
tornando o processo mais eficiente.

D) Nos peixes, 0 sangue passa trés vezes pelo coragéo a cada ciclo, o que ja garante pressao
suficiente, tornando a circulacao dupla desnecesséria evolutivamente.

E) A circulagédo simples dos peixes € mais eficiente para grandes demandas metabdlicas, pois reduz o
namero de vasos sanguineos necessarios.
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Questéo 10 ID: #00000258

Nas angiospermas, o grao de pdlen germina sobre o estigma e forma um tubo polinico que cresce em
direcdo ao évulo. Dentro do tubo polinico, dois nucleos esperméticos sdo conduzidos até o saco
embrionario. Um deles fecunda a oosfera, formando o zigoto (2n); o outro se funde com os dois nucleos
polares centrais, formando uma célula triploide (3n) que dara origem ao endosperma. O processo descrito &
conhecido como dupla fecundacéo, exclusivo das angiospermas. Qual € a principal vantagem evolutiva
desse mecanismo em comparacéo a reproducao das gimnospermas, que nao formam endosperma triploide?

A) A dupla fecundacéo elimina completamente a necessidade de polinizagédo, permitindo
autofecundacéo obrigatoria em todas as angiospermas.

B) A formacao do endosperma triploide sé ocorre apds a fecundacao da oosfera, garantindo que o
investimento energético em tecido nutritivo abundante seja direcionado apenas a 6vulos efetivamente
fecundados, otimizando o uso de recursos da planta-mae em comparacgao a estruturas nutritivas
formadas antes da fecundacao, como ocorre nas gimnospermas.

C) O endosperma triploide impede qualquer variabilidade genética na prole, tornando todos os
descendentes clones geneticamente idénticos a planta-mae.

D) A dupla fecundacao substitui completamente a necessidade de um embrido diploide, sendo o
endosperma a prépria futura planta.

E) Nas gimnospermas, o tecido nutritivo do évulo (megagametoéfito) também so6 se forma apds a
fecundacéo, tornando esse aspecto idéntico entre os dois grupos.

Questéo 11 ID: #00000257

Uma arvore de eucalipto pode transportar agua do solo até folhas situadas a mais de 30 metros de altura,
sem gasto direto de ATP nesse transporte de longa distancia. O processo depende da coesao entre
moléculas de agua (pontes de hidrogénio), da adeséo da agua as paredes dos vasos do xilema e da perda
continua de vapor d'agua pelos estdmatos das folhas. Qual € o nome do mecanismo descrito, responsavel
pelo transporte ascendente da seiva bruta no xilema, e qual é a for¢ca motriz inicial que o desencadeia?

A) Pressao radicular; a forca motriz € o bombeamento ativo de agua pelas raizes, com gasto
direto de ATP em todas as etapas do trajeto.

B) Teoria da coesdo-tensao-adesao; a forca motriz € a transpiracgao foliar, que gera uma tensao
(pressao negativa) que se propaga por toda a coluna continua de agua no xilema, puxando-a desde
as raizes, sustentada pela coeséo entre as moléculas de dgua e pela adeséo as paredes dos vasos.

C) Fluxo de pressao positiva constante, gerado exclusivamente pelas raizes, sem qualquer participacao
das folhas no processo.

D) Osmose reversa ativa nos vasos do xilema, dependente de proteinas transportadoras especificas de
agua ao longo de todo o tronco.

E) Capilaridade isolada, suficiente por si s6 para explicar a ascensao da agua a alturas superiores a 30
metros sem qualquer contribuicdo da transpiragéo.
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Questéao 12 ID: #00000256

Em um experimento classico, coledptilos de aveia (Avena sativa) foram expostos a luz unilateral.
Observou-se que o crescimento se curvava em direcdo a fonte luminosa. Quando a ponta do coleéptilo era
removida, a curvatura ndo ocorria. Quando a ponta era coberta por um capuz opaco, também nao havia
curvatura, mas quando a ponta era exposta e apenas a base era coberta, a curvatura ocorria normalmente.
Experimentos posteriores mostraram que a luz unilateral provoca migracao lateral do horménio auxina para o
lado sombreado do coledptilo. Com base no experimento classico descrito, qual € a explicacéo correta para
o fototropismo positivo observado, integrando o papel da ponta do coledptilo e a distribuicdo da auxina?

A) A ponta do coledptilo é o local de percepc¢éo da luz e de sintese/redistribuicdo da auxina; a
luz unilateral causa maior concentragdo de auxina no lado sombreado, estimulando o
alongamento celular nesse lado e curvando o coledptilo em direcao a luz.

B) A base do coledptilo € o local de percepgédo luminosa, e a ponta atua apenas como estrutura de
sustentacdo mecanica, sem qualquer papel hormonal.

C) A auxina se concentra igualmente nos dois lados do coleéptilo, e a curvatura resulta exclusivamente
da fototossintese desigual entre os lados iluminado e sombreado.

D) A luz destréi quimicamente a auxina no lado iluminado, sem qualquer redistribuicdo ou migracéo
lateral do horménio.

E) A curvatura ocorre porque a luz inibe diretamente o alongamento celular no lado iluminado,
independentemente da presenca ou auséncia da ponta do coleéptilo.

Questéao 13 ID: #00000255

Ao se cortar o dedo com uma faca contaminada, uma pessoa desenvolve, em poucos minutos, vermelhid&o,
calor e inchacgo local, com neutréfilos migrando rapidamente para o local do ferimento e fagocitando
bactérias invasoras. Dias depois, caso a mesma bactéria persista, células B especificas passam a produzir
grandes quantidades de anticorpos direcionados contra antigenos especificos daquele patégeno. Qual
alternativa diferencia corretamente os dois tipos de resposta imunolégica descritos no texto?

A) Ambas as respostas séo idénticas em velocidade e especificidade, diferindo apenas no tipo
celular envolvido.

B) A resposta inicial (neutrdfilos, inflamacao) é da imunidade inata — répida, inespecifica e presente
desde o nascimento; a resposta posterior (produgéo de anticorpos por células B) é da imunidade
adaptativa — mais lenta para se estabelecer, altamente especifica para o antigeno e capaz de gerar
memoria imunoldgica.

C) A resposta inflamatoria inicial € adaptativa, pois envolve reconhecimento especifico de antigenos
pelos neutrdfilos.

D) A producao de anticorpos € parte da imunidade inata, pois ocorre em todos os individuos de forma
idéntica, sem variacao individual.

E) Neutrofilos e células B atuam exclusivamente em conjunto, sendo impossivel separar temporalmente
ou funcionalmente as duas respostas.
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Questéao 14 ID: #00000254

Apdbs um periodo prolongado sem ingerir agua, a osmolaridade do plasma sanguineo aumenta.
Osmorreceptores no hipotalamo detectam essa alteracdo e estimulam a liberacdo do hormonio antidiurético
(ADH, ou vasopressina) pela hipofise posterior. O ADH atua nos tubulos coletores dos néfrons, inserindo
canais de aguaporina na membrana das células tubulares. Qual é o efeito fisioldgico direto do ADH sobre os
tubulos coletores, e como esse efeito contribui para a restauragdo da osmolaridade plasmatica normal?

A) O ADH aumenta a filtracdo glomerular, elevando o volume total de urina produzida, o que
dilui rapidamente o plasma sanguineo.

B) O ADH insere aquaporinas na membrana dos tubulos coletores, aumentando a permeabilidade
dessas estruturas a 4gua; isso permite maior reabsor¢do de agua de volta a corrente sanguinea,
produzindo urina mais concentrada e reduzindo a osmolaridade plasmética ao aumentar a proporgao
de agua no sangue.

C) O ADH blogueia completamente a reabsorgao de sédio no néfron, forgando a eliminagao osmdtica de
agua junto ao sodio excretado.

D) O ADH atua exclusivamente nos glomérulos, impedindo a filtracdo de qualquer substancia, o que
interrompe a formacao de urina.

E) O ADH estimula a sede por acéo direta sobre os rins, sem qualquer efeito sobre a permeabilidade
tubular a agua.

Questéao 15 ID: #00000253

Apds uma refeicdo rica em carboidratos, a glicemia se eleva, estimulando as células beta do pancreas a
liberarem insulina, que promove a captacdo de glicose pelas células e sua conversdo em glicogénio no
figado, reduzindo a glicemia. Horas depois, em jejum, a glicemia cai, estimulando as células alfa a liberarem
glucagon, que ativa a glicogendlise hepatica, elevando novamente a glicemia. O mecanismo descrito é um
exemplo classico de qual tipo de controle fisiologico, e qual é a principal vantagem adaptativa desse tipo de
mecanismo?

A) Retroalimentagéo positiva, pois cada horménio amplifica seu proprio estimulo de liberagéo,
gerando um ciclo de aumento continuo da glicemia.

B) Retroalimentagdo negativa, pois a resposta hormonal se op8e a variagdo inicial da glicemia, o que
permite manter esse parametro dentro de uma faixa estreita (homeostase), evitando oscilacdes
extremas.

C) Reflexo condicionado, pois a liberagdo hormonal depende de aprendizado prévio associado a
alimentacéo.

D) Controle nervoso somatico exclusivo, sem qualquer participagdo de hormonios circulantes no
processo.

E) Retroalimentagdo negativa, mas com a fungdo de aumentar continuamente a glicemia até um novo
patamar permanente mais alto.
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Questéao 16

Em um heredograma de uma familia, um homem afetado por uma condicéo rara tem todas as suas filhas
afetadas e nenhum de seus filhos homens afetado. As filhas afetadas, ao se casarem com homens néo
afetados, geram tanto filhos quanto filhas afetados, em proporc¢des variadas. Qual padréo de heranca é mais
compativel com o heredograma descrito?

A) Heranca autossdmica recessiva, pois a condi¢cdo pula geracdes de forma aleatoria.

B) Heranca dominante ligada ao cromossomo X, pois o pai afetado (hemizigoto) transmite
obrigatoriamente o alelo dominante a todas as filhas (que recebem seu Unico X) e a nenhum filho
(que recebe o Y do pai); as filhas afetadas, por sua vez, podem transmitir a condi¢&o a filhos de
ambos os sexos.

C) Herancga recessiva ligada ao cromossomo Y, pois apenas individuos do sexo masculino podem ser
portadores.

D) Heranca mitocondrial, pois a transmissao ocorre exclusivamente por via materna, sem qualquer
contribuicdo paterna.

E) Heranca autossémica dominante, pois metade dos descendentes de qualquer cruzamento é sempre
afetada, independentemente do sexo dos pais.



Questéao 17 ID: #00000251

Em uma populagéo grande e em equilibrio de Hardy-Weinberg, a frequéncia de individuos homozigotos
recessivos (aa) para uma doenca metabolica rara € de 1 em 10.000 nascimentos. Assume-se acasalamento
ao acaso, auséncia de mutacéo, selecdo, migracao e deriva genética significativas. Com base nos principios
do equilibrio de Hardy-Weinberg, qual €, aproximadamente, a frequéncia de individuos heterozigotos
(portadores assintomaticos, Aa) nessa populagéo?

A)

B)

C)

D)

E)

iu i.u o

R ey

= D% - T = DO | e raidan)

Aproximadamente 1 em 10.000, igual a frequéncia de homozigotos recessivos, pois p2 = g2

em populacdes grandes.

Aproximadamente 1 em 50, pois g2 = 0,0001, logo q = 0,01, p"H 0,99, e 2p
50 individuos).

Aproximadamente 1 em 100, pois a frequéncia de heterozigotos é sempre numericamente igual a

raiz quadrada da frequéncia de homozigotos recessivos.

Aproximadamente 1 em 5.000, pois heterozigotos correspondem sempre ao dobro exato da

frequéncia de homozigotos recessivos.

E impossivel estimar a frequéncia de heterozigotos sem conhecer o tamanho exato da populaco.
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Questéao 18 ID: #00000250

Em uma espécie de planta ornamental, a cor da flor € determinada por dois genes independentes: o gene A
(alelo A = pigmento presente, dominante; alelo a = auséncia de pigmento) e o gene B (alelo B = pigmento
vermelho, dominante; alelo b = pigmento azul, recessivo), sendo que o gene B s6 se expressa
fenotipicamente quando o alelo A esta presente (epistasia recessiva do gene a sobre o gene B). Um
cruzamento entre duas plantas duplo-heterozigotas (AaBb x AaBb) foi realizado. Qual € a proporgéo
fenotipica esperada na descendéncia (flores brancas : vermelhas : azuis), considerando a epistasia descrita?

A) 9 vermelhas : 3 azuis : 4 brancas — pois 0 gendtipo aa (branco) é epistatico sobre o gene
B, mascarando os feno6tipos vermelho e azul.

B) 9 brancas : 3 vermelhas : 4 azuis, seguindo diretamente a proporgao classica de 9:3:3:1 sem
qualquer ajuste.

C) 12 vermelhas : 3 azuis : 1 branca, pois o alelo A é sempre epistatico sobre B independentemente do
estado alélico.

D) 15 vermelhas : 1 azul, pois epistasia recessiva elimina completamente a expressao do fenétipo azul.

E) 3 brancas: 9 vermelhas : 4 azuis, com a propor¢éo de brancas reduzida por segregacao
independente incompleta.

Questao 19 ID: #00000249

Gémeos monozigoéticos compartilham sequéncia de DNA idéntica ao nascer. No entanto, estudos
longitudinais mostram que, ao longo da vida, esses gémeos podem desenvolver perfis distintos de metilagéo
do DNA e de modificagbes em histonas, especialmente quando expostos a ambientes, dietas ou habitos
diferentes. Essas marcas quimicas néo alteram a sequéncia de nucleotideos, mas influenciam quais genes
sdo ativamente transcritos em cada tecido e momento da vida. O fenémeno descrito exemplifica um principio
central da epigenética. Qual alternativa explica corretamente esse principio e sua relacdo com a expressao
génica?

A) As diferencas observadas resultam de muta¢g@es pontuais espontaneas no DNA de cada
gémeo, que alteram diretamente a sequéncia de aminoacidos das proteinas.

B) ModificagGes epigenéticas, como metilacdo de DNA (geralmente associada a repressao génica) e
modificacdes de histonas (que alteram a compactacdo da cromatina), regulam a acessibilidade dos
genes a maquinaria de transcricdo sem modificar a sequéncia de bases, permitindo que 0 mesmo
genoma produza padrdes de expresséo diferentes conforme o ambiente.

C) A metilagdo do DNA converte genes em pseudogenes de forma permanente e irreversivel ao longo
de toda a vida do organismo.

D) As modificacbes epigenéticas ocorrem exclusivamente durante a meiose, sendo impossiveis de se
estabelecer em células somaticas adultas.

E) A cromatina menos compactada é sempre transcricionalmente inativa, pois impede fisicamente a
ligacdo da RNA polimerase.
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Questéo 20 ID: #00000248

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) amplifica exponencialmente uma sequéncia especifica de DNA por
meio de ciclos repetidos de aquecimento e resfriamento: desnaturacao (95°C, separacao das fitas),
anelamento de primers (temperatura mais baixa, ligacao de sequéncias iniciadoras complementares) e
extensao (72°C, sintese da nova fita pela DNA polimerase). A enzima utilizada, a Taq polimerase, € extraida
de uma bactéria termofila que vive em fontes hidrotermais. Por que a Taq polimerase, e ndo a DNA
polimerase humana, é utilizada na técnica de PCR?

A) Porque a DNA polimerase humana ndo é capaz de sintetizar DNA a partir de primers,
apenas de RNA.

B) Porque a Taq polimerase € termoestavel, mantendo sua atividade catalitica mesmo apdés repetidos
ciclos de aquecimento a 95°C, temperatura que desnaturaria e inativaria irreversivelmente a DNA
polimerase humana.

C) Porque a Taq polimerase néo necessita de primers para iniciar a sintese, o que simplifica o protocolo.

D) Porque a DNA polimerase humana s atua corretamente em pH basico, incompativel com o tampéo

de PCR.
E) Porque a Taq polimerase sintetiza DNA na direcédo 3' para 5', 0 que permite maior velocidade de
replicacéo.
Questéao 21 ID: #00000247

O 6peron lac de Escherichia coli controla a expressao dos genes necessarios a digestao de lactose. Na
auséncia de lactose, uma proteina repressora se liga ao operador e bloqueia a transcricdo. Quando a lactose
esta presente, um de seus derivados (alolactose) se liga ao repressor, alterando sua conformacao e
impedindo sua ligagdo ao operador. Além disso, na presenca simultanea de glicose, a expressao do 6peron
permanece baixa mesmo com lactose disponivel, devido a acdo de outra proteina reguladora, a CAP, que
depende de AMP ciclico (cCAMP) para se ligar ao promotor e facilitar a transcricdo — e os niveis de cAMP
caem quando ha glicose abundante. Considerando os dois mecanismos regulatérios descritos, em qual
condic&o a transcri¢cdo do 6peron lac ocorre em seu nivel MAXIMO, e por qué?

A) Alta glicose e alta lactose, pois a presenca simultanea dos dois acUcares maximiza a
atividade enzimatica da RNA polimerase, independentemente das proteinas reguladoras.

B) Baixa glicose e alta lactose, pois a auséncia do repressor ligado ao operador (devido a alolactose)
permite a transcri¢éo, e os altos niveis de cAMP (por baixa glicose) ativam a CAP, que facilita a
ligacdo da RNA polimerase ao promotor — controle negativo e positivo atuando na mesma diregéao.

C) Alta glicose e baixa lactose, pois nessas condi¢des o repressor permanece inativo e a CAP esta
fortemente ativada.

D) Baixa glicose e baixa lactose, pois a auséncia de ambos os acUcares remove qualquer inibicdo sobre
0 operador.

E) A concentragdo de glicose nédo influencia esse dperon, apenas a presenca de lactose determina
isoladamente o nivel de transcrigéo.
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Questéo 22 ID: #00000246

Células cancerosas frequentemente apresentam mutac¢des no gene TP53, que codifica a proteina p53. Em
células normais, danos ao DNA ativam a p53, que interrompe o ciclo celular no ponto de checagem G1/S até
gue o reparo seja concluido; se o dano for irreparavel, a p53 pode induzir apoptose. Em células com TP53
mutado, esse mecanismo de vigilancia € perdido. Qual € a consequéncia mais direta, em termos de biologia
celular, da perda de funcéao da p53 sobre células que sofreram dano ao DNA?

A) As células param permanentemente em GO, entrando em senescéncia replicativa protetora.

B) As células com DNA danificado podem prosseguir para a fase S e se dividir sem reparo adequado,
propagando mutacdes as células-filhas e favorecendo o acimulo de alteragdes genéticas
caracteristicas de tumores.

C) As células perdem a capacidade de realizar mitose, permanecendo indefinidamente em intérfase
sem se dividir.

D) A auséncia de p53 acelera exclusivamente a replicacdo das mitocondrias, sem qualquer efeito sobre
o nucleo.

E) As células passam a se dividir por meiose em vez de mitose, o que reduz o nimero cromossémico
pela metade a cada diviséo.

Questao 23 ID: #00000245

Células acinares do pancreas séo especializadas na sintese e secrecao de enzimas digestivas, como o
tripsinogénio. Ao serem observadas por microscopia eletrénica, essas células revelam reticulo
endoplasmatico rugoso extremamente desenvolvido e complexo de Golgi proeminente, além de numerosas
vesiculas de secrecdo proximas & membrana plasmatica voltada para o ducto pancreético. Mutagfes que
comprometem proteinas do complexo COPII, responsaveis pelo brotamento de vesiculas do reticulo
endoplasmatico, resultam em acumulo anormal de proteinas mal processadas dentro da célula.
Considerando a via secretora classica das células eucariéticas, qual é a sequéncia correta do trajeto
percorrido pelo tripsinogénio, desde sua sintese até a secrecéo, e qual é a consequéncia funcional esperada
da mutacdo em COPII descrita?

A) NOcleo ! mitocdndria!” complexo de Golgi " membrana plasmatica; a mutac,
duplicagdo do DNA mitocondrial, interrompendo a sintese proteica.

B) Ribossomos livres ! citosol ! lisossomo ! exocitose direta; a mutacédo bloq
com a membrana plasmatica.

C) Reticulo endoplasmatico rugoso ! vesiculas de transporte!” complexo de G

secrecdo !” membrana plasméatica (exocitose); a mutagao em COPII impede
vesiculas do reticulo, causando retencdo e acumulo de proteinas mal processadas.

D) Complexo de Golgi ! reticulo endoplasmatico liso! peroxissomo ! membrar
interrompe a degradacéo de lipidios necessaria a secrecao.

E) Ribossomos do reticulo liso!” nucleo! complexo de Golgi!" secrecdo const

a replicacéo do envelope nuclear.
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Questéao 24 ID: #00000244

Hemacias humanas foram colocadas em trés solucdes diferentes: solucdo A (mais concentrada em soluto
gue o citoplasma da hemécia), solucao B (isotbnica) e solucdo C (menos concentrada que o citoplasma).
Apbs alguns minutos, observou-se ao microscopio que as células na solucdo A murcharam (crenacao), as da
solugéo B mantiveram sua forma normal, e as da solugéo C incharam, algumas chegando a se romper (lise).
Qual explicacao relaciona corretamente o comportamento das hemacias com o processo fisico envolvido em
cada solucéo?

A) Em todas as solugdes, o transporte ativo de 4gua, dependente de ATP, direciona o fluxo
para dentro ou para fora da célula conforme a necessidade metabdlica.

B) Na solucdo A, a 4gua se move da hemacia (menos concentrada em soluto) para o meio extracelular
(mais concentrado) por osmose, causando a crenagédo; na solugédo C, ocorre o inverso, com entrada
de agua e possivel lise.

C) Na solugdo A, ocorre plasmolise por difusdo facilitada de proteinas transportadoras especificas de
sédio, sem relacdo com a concentracdo de agua.

D) O fendmeno observado depende exclusivamente da permeabilidade da membrana a ions, e ndo a
agua, ja que a agua nao atravessa membranas bioldgicas livremente.

E) A hemécia incha na solucao A porque solutos hipertdnicos atraem quimicamente a membrana
celular, deformando-a mecanicamente.
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Questéao 25 ID: #00000243

O sangue humano mantém o pH préximo de 7,4 gracas, em grande parte, ao sistema tampao bicarbonato:
CO2 + H20 !l H2CO3 !l H+ + HCO3-. Durante um exercicio fisico
acido latico, que libera H+ no sangue. Em resposta, a frequéncia respiratéria aumenta rapidamente, mesmo
antes de qualquer alteracdo perceptivel na concentracéo de oxigénio arterial. Com base no principio de Le
Chatelier aplicado ao sistema tampdo bicarbonato, qual € a explicacdo correta para o aumento da frequéncia
respiratoria diante do acumulo de H+ proveniente do acido latico?

A)

B)

C)

D)

E)

O excesso de H+ desloca o equilibrio da reacéo no sentido de formagéo de HCO3- e CO2,

e a eliminacdo do CO2 pela respiracdo acelerada retira produto do sistema, deslocando o

equilibrio para a direita e consumindo o H+ em excesso.

O excesso de H+ inibe diretamente os quimiorreceptores centrais, reduzindo a frequéncia respiratéria
para conservar CO2 no sangue.

O aumento da frequéncia respiratéria visa exclusivamente aumentar a entrada de 02, ja que o acido
latico consome oxigénio diretamente no sangue.

O écido latico se combina quimicamente com o oxigénio no plasma, formando CO2 diretamente, sem
qualquer participacao do sistema bicarbonato.

O aumento de H+ néo influencia o sistema bicarbonato, pois esse tampé&o atua apenas em nivel
renal, ndo pulmonar.
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Questéo 26 ID: #00000242

Um bioquimico compara trés amostras de lipidios de membrana extraidos de bactérias que vivem em
diferentes temperaturas: uma espécie psicrofila (vive no gelo antartico), uma mesofila (temperatura
ambiente) e uma termoéfila (fontes hidrotermais). A analise revela que a espécie psicrofila possui membrana
rica em acidos graxos insaturados (com dobras na cadeia de carbono), enquanto a termdfila apresenta
predominancia de acidos graxos saturados (cadeias retas). Qual é a explicacdo bioquimica correta para essa
diferenga na composicao lipidica das membranas conforme a temperatura do ambiente?

QU Al

A) Acidos graxos insaturados formam empacotamento mais compacto entre as caudas, o que
mantém a membrana rigida mesmo em baixas temperaturas.

B) As dobras causadas pelas duplas ligagdes nos acidos graxos insaturados impedem o
empacotamento compacto das caudas lipidicas, mantendo a membrana fluida em baixas
temperaturas; ja as cadeias saturadas, retas, empacotam-se mais e evitam fluidez excessiva em
altas temperaturas.

C) Acidos graxos saturados conduzem calor com maior eficiéncia, protegendo bactérias termdfilas do
superaquecimento interno.

D) A insaturacao esta relacionada exclusivamente a sintese de esteroides, sem relacdo com a fluidez
da membrana.

E) Bactérias termdfilas ndo possuem membrana lipidica, e sim uma parede rigida de quitina que
substitui essa funcao.
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Questéo 27 ID: #00000241

A fosfofrutoquinase-1 (PFK-1) catalisa uma das etapas limitantes da glicélise. Essa enzima possui sitios
regulatorios além do sitio ativo: altas concentracdes de ATP e citrato reduzem sua atividade, enquanto o
AMP e o ADP a estimulam, mesmo sem competir diretamente pelo sitio onde o substrato (frutose-6-fosfato)
se liga. A curva de velocidade de reacéo da PFK-1 em funcdo da concentracao de substrato tem formato
sigmoide, e n&o hiperbdlico, como o previsto pelo modelo classico de Michaelis-Menten. O comportamento
cinético e regulatério da PFK-1 descrito no texto € caracteristico de qual mecanismo enzimatico, e o que
explica a diferenca entre a curva sigmoide observada e a curva hiperbdlica esperada para uma enzima
michaeliana simples?

A) Inibicdo competitiva, pois ATP e citrato disputam o sitio ativo com a frutose-6-fosfato, o que
reduz a afinidade aparente da enzima pelo substrato.

B) Regulacéo alostérica cooperativa, pois a ligagdo de moduladores em sitios distintos do sitio ativo
altera a conformacéo da enzima, modificando a afinidade das subunidades pelo substrato & medida
que ele se liga — o que gera a curva sigmoide.

C) Inibicao irreversivel, pois o ATP se liga covalentemente a enzima, inativando-a permanentemente até
sua degradacao.

D) Catdlise ndo especifica, pois a enzima aceita multiplos substratos diferentes, o que explica o desvio
do comportamento hiperbdlico.

E) Efeito exclusivo de temperatura, pois a curva sigmoide reflete apenas a desnaturacéo parcial da
enzima em condicdes fisioldgicas.
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Questéo 28 ID: #00000240

Um recife de coral abriga pélipos de coral (que formam colbnias), peixes-palhaco, algas simbiontes
(zooxantelas) que vivem dentro dos tecidos dos pélipos, cardumes de peixes-cirurgido e a interacéo entre
todos esses organismos com a agua do mar, a luz solar e a temperatura local. Assinale a alternativa que
relaciona corretamente cada elemento descrito ao seu nivel de organizacéo biolégica correspondente.

A) Uma Unica col6nia de polipos de coral = populagéo; o recife inteiro com agua, luz e
temperatura = comunidade.

B) As zooxantelas dentro de um Unico polipo = 6rgéo; o cardume de peixes-cirurgido = ecossistema.

C) O conjunto de todos os cardumes de peixes-cirurgido do recife = populagdo; o conjunto de corais,
peixes e algas interagindo entre si = comunidade (biocenose).

D) O recife de coral com fatores fisicos incluidos = bioma; um Unico peixe-palhaco = populacao.

E) A interacéo simbidtica entre pdlipo e zooxantela = ecossistema; o cardume de peixes-cirurgido =
individuo.
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Questéao 29 ID: #00000239

Um grupo de pesquisadores investiga se um probiotico reduz a incidéncia de diarreia em bezerros
recém-nascidos. Eles dividem 200 animais aleatoriamente em dois grupos: um recebe o probidtico misturado
ao leite; outro recebe apenas leite, sem qualquer aditivo. Os veterinarios que avaliam os sintomas dos
animais ndo sabem a qual grupo cada bezerro pertence. Apés 30 dias, o grupo tratado apresentou incidéncia
significativamente menor de diarreia. Do ponto de vista da l6gica experimental, qual é a funcdo metodoldgica
do grupo que recebeu apenas leite, e por que o0 desconhecimento dos avaliadores quanto a alocagao dos
animais é relevante para a validade do estudo?

A) O grupo sem aditivo € o experimental, pois representa a condi¢do de interesse; o
desconhecimento dos avaliadores serve apenas para agilizar a coleta de dados.

B) O grupo sem aditivo funciona como controle negativo, isolando o efeito da variavel testada
(probidtico); o cegamento dos avaliadores reduz o viés de confirmagéo na classificacdo dos
sintomas.

C) O grupo sem aditivo é dispensavel, pois a compara¢ao estatistica poderia ser feita apenas com
dados histéricos de outros rebanhos, tornando o desenho atual redundante.

D) O grupo sem aditivo serve para determinar a dose letal do probiético, e o cegamento evita que 0s
animais percebam diferencas no sabor do leite.

E) O cegamento dos avaliadores invalida o experimento, pois impede que eles ajustem o diagndstico de
acordo com o tratamento recebido por cada animal.

Questao 30 ID: #00000238

Biofilmes bacterianos, como os formados por Pseudomonas aeruginosa em superficies imidas, ndo sao
simples aglomerados de células isoladas. As bactérias se comunicam por meio de moléculas sinalizadoras
chamadas autoindutores, cuja concentracdo aumenta proporcionalmente a densidade populacional. Ao
atingir um limiar critico, essas moléculas desencadeiam, de forma coordenada, a expressao de genes
ligados a producao de matriz extracelular, viruléncia e resisténcia a antibioticos — fendmeno conhecido
como quorum sensing. Isoladamente, uma Unica bactéria ndo produziria esse efeito coletivo. Considerando
0s niveis classicos de organizacado bioldgica, o quorum sensing descrito no texto é uma propriedade
emergente que sO pode ser corretamente atribuida a qual nivel de organizacéo, e por qué?

A) Ao nivel celular, pois cada bactéria processa individualmente toda a informagao necesséria
para decidir sua resposta, independentemente das demais.

B) Ao nivel populacional, pois o0 comportamento coordenado depende da soma das concentracdes de
sinal liberadas por miltiplos individuos e ndo pode ser explicado a partir de uma célula isolada.

C) Ao nivel de comunidade (biocenose), pois envolve interacéo entre diferentes espécies bacterianas
competindo pelo mesmo nicho.

D) Ao nivel de ecossistema, pois inclui necessariamente fatores abiéticos como temperatura e umidade
da superficie colonizada.

E) Ao nivel molecular apenas, pois o fenbmeno se resume a difusdo passiva de uma substancia
quimica no meio.
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