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Introducao

As questdes de ciéncias bioldgicas exigiram dos candidatos compreensdo e representacdo de conteudos
apresentados na forma de textos e de imagens. A abordagem dos temas se deu de forma diversificada: algumas
guestdes trataram de assuntos mais especificos da biologia, enquanto outras procuraram relacionar os temas de
biologia com outras disciplinas e com situacées que podem ser observadas em nosso cotidiano.

Questao 13

Procurando bem
Todo mundo tem pereba
Marca de bexiga ou vacina

E tem piriri
Tem lombriga, tem ameba
S6 a bailarina que ndo tem

Futucando bem
Todo mundo tem piolho
Ou tem cheiro de creolina

(Edu Lobo e Chico Buarque, Ciranda da Bailarina.)

a) A que filo pertencem os endoparasitas em questao e quais sdo suas caracteristicas morfolégicas?

b) O piolho da cabeca pode ser considerado um parasita? Do que ele se alimenta?

Objetivo da Questao

Essa questdo trata dos itens “Qualidade de vida (Agressdes a saude)” e “Diversidade da vida (Bases bioldgicas da
classificacdo)” listados no programa. O enunciado traz uma canc¢do popular que menciona algumas patologias e
patégenos. Além de reconhecer na cancdo os endoparasitas, os candidatos deveriam saber a que filo eles
pertencem. Os candidatos também deveriam ter conhecimentos sobre os habitos alimentares de um
ectoparasita, o piolho.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Os endoparasitas citados no texto sdo: lombriga e ameba. A lombriga pertence ao filo nematoda, e apresenta
como caracterfsticas morfolégicas: corpo cilindrico ndo segmentado, revestido por cuticula, com tubo digestivo
completo; é um pseudocelomado, tribldstico e apresenta sistema circulatério incompleto. A ameba é um
organismo que pertence ao filo sarcodina ou rhizopoda, é unicelular, disforme (forma varidvel), devido a emissdo
de pseuddpodes.

b) (2 pontos)
Sim. O piolho da cabeca é um ectoparasita e se alimenta do sangue (hematofago) do hospedeiro.

Desempenho dos candidatos

A nota média dos candidatos nessa questdo foi de 1,8, com desvio padrdo de 0,9, a questdo pode ser
considerada facil.
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Comentarios Gerais

No item a, muitos candidatos demostraram conhecimento sobre o filo da lombriga, mas ndo sobre o filo da
ameba ou classificaram os dois endoparasitas no mesmo filo, inclusive identificando-o como filo tédxon, que, na
verdade, ndo é um filo. Frequentemente o piolho foi classificado como um endoparasita. Muitos candidatos
responderam que a lombriga apresenta corpo achatado e segmentado, com presenca de proglotes e escélex,
que sdo caracterfsticas de cestdédeos. No item b as respostas mais frequentes foram gue o piolho alimenta-se de
caspa, queratina, creolina, fungos, sujeira, células mortas, secrecdes do couro cabeludo e sebo.

Questao 14

Mecanismos de controle de pH sdo fundamentais para a vida. Um mecanismo bastante eficiente de controle de
pH por organismos vivos envolve moléculas doadoras e aceptoras de protons, que sdo acidos e bases que atuam
em conjunto equilibrando alteracdes de pH as quais 0s organismos estdo sujeitos.

a) Alteracoes no pH intracelular afetam a estrutura de proteinas. Por que isso ocorre?

b) Que consequéncias para o processo de respiracdo celular a alteracdo na estrutura de proteinas envolvidas
com o ciclo de Krebs pode trazer?

Objetivo da Questao

Esta questdo aborda o item "“ldentidade dos seres vivos (Fungdes vitais basicas)”. A questdo relaciona contelddos
de biologia e de quimica, exigindo do candidato conhecimento da estrutura de uma proteina e sobre como essa
estrutura é afetada pela alteracdo do pH no meio intracelular.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Os aminodcidos que compdem as proteinas podem ter cadeias laterais com grupamentos ionizaveis. A interacao
entre esses aminoacidos através de ligacdes de hidrogénio, por exemplo, contribui para a formacédo da estrutura
tridimensional das protefnas. A alteracdo no pH intracelular pode afetar essas ligacdes quimicas e causar
mudancas na estrutura das proteinas. As alteracdes podem ocorrer nas estruturas quaternéria, terciaria e
secundaria. A estrutura primdria das proteinas ndo é afetada por alteracdo no pH intracelular, ndo havendo
ruptura das ligacoes peptidicas.

b) (2 pontos)

Uma das funcdes do ciclo de Krebs é reduzir coenzimas que serdo oxidadas na etapa final da respiracdo celular.
Alteracdo na estrutura das enzimas do ciclo de Krebs pode afetar o processo de respiracao celular, cessando ou
reduzindo a producao de energia em aerobiose.

Desempenho dos candidatos
A nota média dos candidatos foi de 0,9, com desvio padrao de 0,9, podendo a questao ser considerada dificil.

Comentarios Gerais

Respostas que apresentaram um nivel acima da média trouxeram conceitos mais elaborados. E o caso, por
exemplo, no item a da questdo, da discussao sobre o carater anfotero dos aminodacidos, do uso do conceito de
protonacéo e desprotonacdo dos aminodcidos, da apresentacdo de detalhes sobre as interagdes intramoleculares
da estrutura das protefnas (pontes de hidrogénio). Em alguns casos foi exemplificado como o ion H+ interage
com os radicais dos aminoacidos. Na parte b da questdo, os candidatos conseguiram estabelecer uma clara
relacdo entre o Ciclo de Krebs e a Cadeira Respiratdria. Em alguns casos, discutiram detalhes moleculares da
transferéncia de elétrons, e consecutivo bombeamento de H+, para a fosforilacdo de ATP. Alguns candidatos
chegaram a mencionar que, na falta do pleno funcionamento da respiracdo aerébica, a via anaerdbica poderia
ser utilizada como alternativa para obtencdo de energia.
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Entre os problemas apresentados no item a da questdo, foi comum o candidato n&o levar em consideragdo que
0s grupamentos amina e carboxila ligados ao carbono alfa dos aminodcidos estdo envolvidos nas ligacoes
peptidicas e ndo sdo dissociados em funcdo da variacdo do pH intracelular. Muitos candidatos responderam
apenas que as proteinas (ou enzimas) necessitam de um ‘pH 6timo” ou ‘pH ideal’ para seu funcionamento, sem
discutir aspectos moleculares dessa afirmacdo. Outro erro recorrente foi afirmar que as proteinas iriam
desnaturar caso houvesse alteragdo nos valores de pH intracelulares. Um erro conceitual mais grave bastante
encontrado nessa parte foi afirmar que as protefnas sdo constituidas de nucleotideos, bases nitrogenadas, DNA,
RNA. Os problemas mais frequentes no item b foram: ndo relacionar o ciclo de Krebs com o processo de
respiracdo celular e indicar que na condicdo especificada haveria falta de energia para o processo de respiragéo
celular, quando uma das funcgdes principais do processo de respiracao celular é a producdo de energia. Houve
ainda muita confusdo com o termo “respiracdo”, que, em muitos casos, foi associado ao processo fisiolégico,
levando o candidato a discutir asfixia, problemas respiratérios ou cardiacos, por exemplo. Muitos candidatos
discutiram apenas os efeitos da alteracdo de protefnas no Ciclo de Krebs, e ndo as consequéncias dessa alteracdo
no processo de respiracdo celular. Outro erro recorrente dos candidatos foi ndo perceber que o principal objetivo
do processo de respiracdo celular é de producao de energia (ATP).

Questao 15

As células apresentam estruturas e funcoes diferenciadas de acordo com o organismo ou tecido em que se
encontram.

a) Desenhe uma célula que contenha as organelas responsaveis pela respiracao celular, pela fotossintese, pela
transcricdo do RNA e pela sintese de proteinas.

b) Descreva a morfologia e indique as funcoes das estruturas que delimitam a célula desenhada.

Objetivo da Questao

A questdo abordou o tema “Ildentidade dos Seres Vivos”, subtema “Organizacdo Celular”. O objetivo da
questao foi avaliar o conhecimento do candidato em relacdo a morfologia, funcdes e estruturas das organelas
celulares, levando em consideragdo as diferencas entre células animais e vegetais.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Desenho que mostre mitocéndria, cloroplasto, nucleo e ribossomo, apresentando estruturas morfolégicas que
sdo caracteristicas de cada organela.
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b) (2 pontos)

A célula desenhada é delimitada pela membrana plasmatica e pela parede celular. A membrana plasmatica é
formada por uma bicamada fosfolipidica associada a protefnas e sua funcdo é controlar o fluxo de substancias
entre a célula e o meio extracelular. A parede celular é constituida principalmente por celulose e tem como
funcéo prover resisténcia mecanica a célula.

Desempenho dos candidatos

A nota média dos candidatos nessa questdo foi de 1,1, com desvio padrdo de 1,2; a questdo pode ser
considerada de dificuldade moderada.

Comentarios Gerais

Entre os erros mais frequentes podemos citar: o desenho da célula sem nucleo ou com o material genético
disperso no citoplasma e a mitocondria e o cloroplasto sem o sistema de membranas internas, e a descricdo do
Complexo de Golgi como organela responsavel pela sintese de proteinas ou responsdvel pela fotossintese. A
troca de funcdes entre a membrana plasmatica e a parede celular foi frequente e muitas respostas nao
mencionaram a parede celular e sua composi¢cao. Um outro erro comum foi considerar clorofila, estdbmato, DNA
e RNA como organelas.

Questao 16

Aedes aegypti modificados (transgénicos) tém sido utilizados no combate a dengue. Esses mosquitos produzem
uma proteina que mata seus descendentes ainda na fase de larva. Mosquitos machos modificados séo soltos na
natureza para procriar com fémeas nativas, mas os filhotes resultantes desse cruzamento nao sobrevivem. E
possivel monitorar a presenca de ovos resultantes do cruzamento de machos modificados com fémeas nativas a
partir da luz fluorescente emitida pelos ovos.

a) Descreva o principio da técnica utilizada para produzir os mosquitos modificados.

b) Por que os ovos resultantes do cruzamento dos machos modificados com fémeas nativas emitem luz
fluorescente? O que é preciso fazer com os ovos para saber se eles emitem luz fluorescente?

Objetivo da Questao

O tema relacionado com essa questdo é “DNA - a receita da vida e o seu cédigo” — a questdo aborda
tecnologias de manipulacdo do DNA e Biotecnologia. O assunto é bastante atual e relaciona conhecimentos de
biologia com quimica e fisica.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Para a producdo dos mosquitos geneticamente modificados mencionados no enunciado da questdo, é utilizada a
técnica de transgenia. Neste tipo de abordagem, o pesquisador primeiramente identifica um trecho de DNA
contendo um gene que codifica uma proteina capaz de matar as larvas do mosquito (gene de interesse). Em
geral, esse trecho de DNA é identificado em outras espécies de seres vivos e, portanto, o gene de interesse que
ele contém é classificado como um gene exdégeno em relacao aos genes do préprio mosquito. Em seguida, o
fragmento de DNA com o gene de interesse exégeno ¢é extraido do organismo doador e inserido no organismo
receptor (Aedes aegypti), por meio de uma abordagem que resulte na integracdo do transgene ao genoma do
mosquito. Esta etapa é realizada através do emprego de técnicas de biologia molecular. Por exemplo, o
fragmento de DNA com o gene de interesse pode ser inserido em um vetor viral, que é entdo empregado para
transduzir (infectar) células-ovo do inseto, o que resulta na transferéncia e integracdo eficientes do gene de
interesse ao genoma do Aedes.
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b) (2 pontos)

Durante o procedimento de transgenia, além do gene de interesse que codifica uma proteina letal as larvas,
também é inserido no genoma do Aedes um segundo transgene capaz de codificar uma proteina marcadora
fluorescente. O gene que codifica esta protefna foi originalmente identificado em uma espécie de dgua-viva que
utiliza tal proteina fluorescente como parte de um complexo mecanismo natural de bioluminescéncia. Uma vez
gue o gene que codifica esta proteina marcadora estd presente no genoma dos mosquitos transgénicos machos,
ele é transferido para os ovos resultantes do cruzamento com fémeas nativas. Nos ovos, o transgene marcador ¢
expresso, resultando na sintese da proteina fluorescente, que pode ser visualizada pela emissdo de luz quando
estimulada com luz de comprimento de onda adequado (em geral, luz ultravioleta).

Desempenho dos candidatos
A nota média dos candidatos foi de 1,1, com desvio padrdo de 1,1, podendo a questdo ser considerada de
dificuldade moderada.

Comentarios Gerais

Os erros mais frequentes cometidos pelos candidatos no item a foram: descrever o principio da técnica que gera
mosquitos transgénicos como a abordagem que resulta em OGMs (organismos geneticamente modificados), ou
seja, organismos nos quais houve algum tipo de modificacdo genética, pela remocdo, alteracdo ou insercdo de
algum gene no genoma do organismo; expressar a nocdo de que transgénicos sao gerados através da mistura de
DNA de duas espécies, descricdo esta que seria mais condizente com o fendmeno de hibridizacdo - na
transgenia ha a substituicdo de um gene defeituoso ou deletério do mosquito por outro proveniente de fora do
organismo, descricdo mais condizente com o fendémeno de terapia génica. No item b, um erro frequente foi
indicar que a fluorescéncia se deve ao fato de o DNA ser fluorescente ou radiocativo. Por fim, foi erro comumente
encontrado a ideia de que os ovos emitiriam luz prépria (luminescéncia), de modo gue poderiam ser observados
no escuro, ou que emitiriam luz no escuro apoés periodo de excitacdo prévia com luz forte (fosforescéncia).

Questao 17

As figuras abaixo representam interagdes ecoldgicas.

NS

" "

Fonte: Claude Combes, Les associations du vivant. Paris: Ed. Flammarion, 2001, p.21.

a) Pode-se afirmar que as interacbes ecoldgicas representadas em A e B sdo associacdes? Justifique sua
resposta.

b) Cite duas interacdes ecolégicas harmonicas.
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Objetivo da Questao

Essa questdo relaciona-se aos itens “Interdependéncia da vida” e "Ecossistemas, populacdes e comunidades”,
que constam no programa. O enunciado mostra duas sequéncias de figuras: uma ndo representa uma
associacdo (A) e a outra representa uma associagdo em gue as espécies representadas coexistem. A figura A
ilustra a predacao e a B uma relacdo de parasitismo. Na figura B, ndo importa para a resposta se o ser que esté
dentro da cabra é um parasita ou uma bactéria e sim se hd uma associacdo. Os candidatos também precisam
citar duas relacdes harmonicas como: simbiose, protocooperacdo, mutualismo, comensalismo, sociedade,
inquilinismo, colénia.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Ndo. A ndo representa uma associagdo entre organismos; trata-se de uma relagdo de predatismo, em gue nao
ha coexisténcia entre os organismos. Em B, hd uma associacdo de parasitismo em que os dois organismos
coexistem.

b) (2 pontos)
Sdo exemplos de interagdes ecoldgicas harménicas a simbiose, 0 mutualismo e a protocooperacado, entre outros.

Desempenho dos candidatos
A nota média dos candidatos nessa questdo foi de 2,2, com desvio padrdo de 1,1, indicando que se trata de
uma questao facil.

Comentarios Gerais

No item a, os candidatos mencionaram com frequéncia associacdes de beneficio e maleficio, utilizando os
termos “relacdes harménicas” e “relacdes desarmédnicas”, sem responder se havia uma associacdo ou nao. As
justificativas frequentemente repetiam o enunciado da questdo. No item b muitas vezes foram descritas as
relagdes harmonicas sem mencdo ao nome. Foram citadas erroneamente, como exemplo de relagdes
harmaonicas, o parasitismo, o carnivorismo e o predatismo.

Questao 18

Muitas vezes se observa o efeito do vento nas plantas, que faz com que a copa das arvores e eventualmente o
caule balancem vigorosamente sem, contudo, se romper. No entanto, quando ocorre a ruptura de um ramo, as
plantas tém a capacidade de retomar o crescimento e ocupar novamente o espaco deixado pela queda do ramo.

a) Cite e caracterize os tipos de tecidos que promovem a sustentacéo e a flexibilidade dos ramos e caules.

b) Como se ddo o surgimento e o crescimento do novo ramo em plantas danificadas pelo vento?

Objetivo da Questao

A questdo se insere no tema “Diversidade da vida”, subtema “Biologia das plantas”, e tem como objetivo avaliar
o conhecimento do candidato sobre a estrutura e funcdo dos tecidos que compdem o corpo vegetal. A partir da
contextualizacdo introdutéria, esperdvamos promover uma reflexdo sobre a interagdo da planta com o ambiente
e 0s processos que levam a reconstrucdo da estrutura vegetal apds eventos estressantes, como a quebra de
ramos.
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O coléngquima promove flexibilidade e sustentacdo dos ramos e caules, sendo composto por células vivas com
parede celular reforcada com celulose. O esclerénquima é responsavel pela sustentagdo, sendo constituido por
células mortas com parede celular lignificada.

b) (2 pontos)

Com a quebra da dominancia apical, ocorrem o estimulo da gema lateral e a ativacdo da regido meristematica.
Um novo ramo surgird a partir da diferenciacdo e do alongamento das células produzidas pela regido
meristematica ativada.

Desempenho dos candidatos
A nota média dos candidatos foi de 0,8, com desvio padrdo de 1,1, podendo a questdo ser considerada dificil.

Comentarios Gerais

No item a, os candidatos mencionaram com frequéncia o envolvimento dos vasos condutores (xilema e floema),
parénquima, stiber e meristema como tecidos envolvidos com a sustentacdo e flexibilidade dos ramos. Embora o
xilema tenha alguma funcdo estrutural, ele é especializado em conducdo de seiva. No item b, muitas respostas
confundiram o papel do meristema priméario com o secundario e identificaram a gema apical (removida pela
guebra do galho) como estrutura responsavel pela retomada do crescimento. Embora ndo fosse necessario,
algumas respostas indicaram o envolvimento de horménios vegetais - como giberelinas, citocininas e auxinas,
mas se equivocavam ao tratar dos efeitos dessas substéncias no desenvolvimento da planta.
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