Seis assuntos com teoria, exercicio resolvido e questao para
praticar, mais os macetes que separam quem entendeu de
quem decorou.
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COMECE POR AQUI

COMO USAR
ESTA APOSTILA

Biologia ndo entra por leitura passiva. O que fixa € tentar a questéo, errar e
entender onde errou. Esta apostila foi montada nessa ordem.

041 Tente antes de ler a resolugdo. Cada assunto traz dois exercicios resolvidos com o enunciado
completo. Cubra a resolugéo, tente sozinho e s6 depois confira.

02 Leia ateoria quando ela fizer falta. As trés paginas de teoria de cada assunto existem para vocé
voltar quando um exercicio travar.

03 Pratique sem espiar o gabarito. As quatro questbes que fecham cada assunto n&o trazem resposta
ao lado, de proposito. O gabarito comentado fica nas ultimas paginas.

(04 Volte ao que errou depois de alguns dias. Errar de novo na segunda tentativa é o sinal de que
aquela teoria pede outra leitura.

TODO ASSUNTO SEGUE A MESMA SEQUENCIA

ABERTURA E TEORIA DICA DO PROF E RESOLVIDOS DERRUBA E PRATICAR

O que o assunto responde, o Os macetes do professor e duas As pegadinhas do assunto e quatro

recorte que a prova prefere e a questdes reais resolvidas passo a questdes para vocé tentar sozinho.
teoria em trés paginas. passo.

UMA REGRA QUE VALE O MATERIAL INTEIRO

Evolugéo nao tem intengdo. Nenhum organismo desenvolve uma caracteristica para resolver um problema, ele
sobrevive ou n&o sobrevive com o que ja tinha. Essa distingdo aparece o tempo todo, e o assunto 03 explica por
qué.

% ’
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O MAPA DO MATERIAL

SEIS ASSUNTOS QUE
SE APOIAM ENTRE SI

Biologia € uma matéria em que os assuntos se cruzam o tempo todo. A ordem desta apostila
segue dependéncia de conteudo, e o diagrama abaixo mostra por qué.

GENETICA

variagao o )

e mutacéo ECOLOGIA

DNA no nucleo,

mitose e meiose 0 que ela usa de cada assunto

EVOLUGAO

material genético
viral, PCR

diversidade genética
de populagcao

estrutura de bactéria
e virus

P! e adaptacio por selegéo

CITOLOGIA MICROBIOLOGIA
J E SAUDE ® vetor de doenca
tecido é célula ® resposta ao ambiente
organizada
® célula em escala grande
FISIOLOGIA
HUMANA
\\ J

POR QUE CITOLOGIA ABRE POR QUE ECOLOGIA FECHA

Toda célula viva compartilha essa estrutura. Genética Porque ela usa todas as outras. Diversidade genética

acontece dentro do nucleo, microrganismo € célula de populagéo é genética, adaptacéo por selegéo é

procarionte, tecido é célula organizada. evolugao, vetor de doenga é microbiologia. A
fisiologia vegetal mora dentro dela, como subtema.
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ASSUNTO 01 - A UNIDADE DE TUDO

CITOLOGIA

O que existe dentro de uma célula, e por que cada peca esta ali.

1 célula basta para um organismo inteiro funcionar, como em uma bactéria ou em uma ameba. O corpo
humano tem cerca de 30 trilhdes, e todas elas repetem o mesmo projeto basico.

POR QUE CAlI

Citologia quase nunca aparece pedindo o nome de uma organela. A prova monta um experimento, uma
droga que age em algum ponto, um meio que muda de concentragdo ou uma temperatura que sobe, e
pergunta qual estrutura foi afetada ou o que acontece com a célula. Vocé precisa saber o que cada parte faz,
porque a pergunta sempre chega pelo efeito, e ndo pelo nome.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

C] A membrana e o transporte de agua, o mecanismo mais cobrado do assunto

C] A mitocéndria e o caminho da energia, com o gradiente de prétons no centro

C] Como a enzima funciona, e o que a desmonta

[:] O citoesqueleto, responsavel por forma e movimento

C] A divisdo celular, com atencéo ao que acontece com 0s cromossomos

NA PRATICA

Duas das seis questdes deste assunto tratam do mesmo ponto da respiracao celular, atacado por

caminhos diferentes. Uma usa um veneno proibido como emagrecedor, a outra usa um urso que
acorda da hibernacao.

@ 01 CITOLOGIA 05



ASSUNTO 01 - TEORIA 1 DE 3

A fronteira da célula, e a agua que atravessa

A membrana plasmatica separa o interior da célula do que esta fora, mas ela ndo € uma parede fechada. Ela
€ seletivamente permeavel, o que significa que deixa passar algumas coisas com facilidade e barra outras.

A agua atravessa sempre, e a favor do soluto. Esse movimento é a osmose, e ele vai do meio menos
concentrado em soluto para o mais concentrado. Nada disso gasta energia, e é por isso que a osmose é
transporte passivo.

Meio hipotdnico

Tem menos soluto que a célula, entdo a agua entra.
Meio hipertonico

Tem mais soluto que a célula, entdo a agua sai.
Meio isotdnico

Tem a mesma concentragao, e o fluxo se equilibra.

O que acontece depende de a célula ter parede. Uma célula animal em meio hipotdnico incha e pode
romper. Uma célula vegetal, com parede celular de celulose por fora da membrana, nao rompe, porque a
parede resiste. O que incha nela é o vacuolo, a grande bolsa de agua do interior, e o conteudo dele fica
mais diluido.

Em meio hipertbnico acontece o inverso, e a célula vegetal murcha por dentro enquanto a parede mantém o
contorno.

Transporte que gasta energia. Quando a substancia precisa ir contra o gradiente, a célula gasta ATP. E o
transporte ativo, € a bomba de sédio e potassio € o exemplo padrao.

GUARDE ISTO

Osmose é movimento de agua, sempre em dire¢gdo ao meio mais concentrado em soluto. Em célula
vegetal, a parede impede o rompimento, e quem responde ao ganho de agua é o vacuolo.
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ASSUNTO 01 - TEORIA 2 DE 3

Onde a célula fabrica energia

A célula nao usa glicose diretamente para trabalhar. Ela converte a energia da glicose em ATP, a moeda que
todo processo celular aceita.

A respiragao celular acontece em trés etapas:
Glicolise
No citoplasma, quebra a glicose em duas moléculas de piruvato e rende pouco ATP.

Ciclo de Krebs

Na matriz da mitocondria, termina a quebra e carrega transportadores de elétrons.

Cadeia respiratoria e fosforilacao oxidativa

Na membrana interna da mitocondria, € onde sai a maior parte do ATP.

O detalhe que a prova explora esta na terceira etapa. Os elétrons percorrem proteinas da membrana
interna, e essa passagem bombeia protons (H*) da matriz para o espago entre as duas membranas. Isso cria
um gradiente, com mais protons de um lado que do outro.

Os prétons voltam para a matriz passando por uma proteina especifica, a ATP sintetase, e é essa
passagem que produz o ATP. O gradiente é a represa, e a ATP sintetase é a turbina.

Desmontar o gradiente derruba a produgao de ATP. Qualquer substancia que devolva os prétons a matriz
por fora da ATP sintetase dissipa a represa sem gerar nada. A energia que iria para o ATP sai como calor.

Isso tem dois lados. Em um urso que precisa aquecer o corpo para despertar, gerar calor em vez de ATP é
util. Em uma pessoa que ingere um desacoplador como medicamento, a célula queima nutriente sem
produzir energia, o corpo esquenta de forma descontrolada e o quadro pode ser fatal.

GUARDE ISTO

O ATP da respiragao celular vem do retorno dos proétons pela ATP sintetase. Furar o gradiente por

outro caminho produz calor no lugar de ATP, e € assim que age tanto a termogenina do urso quanto o
desacoplador usado como emagrecedor.
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ASSUNTO 01 - TEORIA 3 DE 3

Enzima, esqueleto e divisao

A enzima acelera a reagao sem se gastar. Ela funciona por encaixe, com uma regido especifica chamada
sitio ativo que recebe o substrato. O encaixe depende da forma tridimensional da proteina.

E é essa forma que a temperatura e o pH desmontam. Até certo ponto, aquecer aumenta a velocidade da
reagao, porque as moléculas se encontram mais. Passando do ponto ideal, a estrutura da enzima se desfaz,
o sitio ativo perde o formato e a atividade despenca. Esse desmonte € a desnaturagao, e ele ndo se reverte.

Repare no formato do resultado. Se um experimento mostra a atividade subindo, atingindo um pico e caindo
depois, o que explica a queda é a desnaturacédo, e nao falta de substrato nem consumo da enzima.

O citoesqueleto sustenta e movimenta. E uma rede de filamentos proteicos dentro da célula, com dois
componentes que a prova cobra:

Microfilamentos, de actina

Respondem pela forma da célula e pelos movimentos de contragao e de emissao de pseudopodes.

Microtubulos, de tubulina
Formam o fuso que puxa os cromossomos na divisao celular.

Uma droga que desmonta microfilamentos compromete forma e movimento. Uma droga que ataca
microtubulos trava a separacédo dos cromossomos.

A divisao celular reparte o material genético. Na mitose, uma célula gera duas idénticas a ela. Na
meiose, uma célula gera quatro com metade do nimero de cromossomos, € é ela que produz os gametas.

Nas duas, o fuso puxa os cromossomos para os polos. Quando um fragmento de cromossomo se perde
nesse puxao, ele pode formar um pequeno nucleo separado, o0 micronucleo, usado em laboratério como
sinal de dano genético.

GUARDE ISTO

Enzima trabalha por forma, entdo tudo que desmonta a forma derruba a atividade. Microfilamento

cuida de forma e movimento, microtibulo cuida de puxar cromossomo, e micronucleo é pedaco de
cromossomo que ficou para tras na divisao.
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ASSUNTO 01 - DICA DO PROF

Como acertar citologia pelo efeito

m A agua persegue o soluto

Nunca decore a dire¢cdo da osmose. Pergunte onde tem mais soluto, e € para |la que a agua vai. Isso resolve
célula murcha, célula inchada, batata em salmoura e conserva de alimento com sal.

02  Parede ndao é membrana

Toda célula viva tem membrana. Parede celular € um extra que planta, fungo e bactéria tém, e célula animal
ndo. Quando a alternativa falar em rompimento de célula vegetal por excesso de agua, desconfie.

03 Sobe, pica e despenca é desnaturacao

Se a atividade enzimatica cresce, atinge um maximo e cai forte com a temperatura, a explicacéo é a enzima
perdendo a forma. Consumo de enzima daria queda continua desde o inicio.

04 Forma e movimento sao actina, cromossomo é tubulina

Célula que perdeu o formato ou parou de se mover aponta para microfilamento. Cromossomo que nao se
separou aponta para microtubulo.

05 | Ache a etapa pelo lugar

Glicdlise acontece no citoplasma, o resto acontece na mitocéndria. Membrana interna, gradiente de prétons
ou ATP sintetase apontam para fosforilagdo oxidativa.

A represa fica entre as membranas.

A turbina é a ATP sintetase.

Entender a mitocondria como represa e turbina resolve as duas questdes de respiragao celular deste assunto
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ASSUNTO 01 - EXERCIiICIO RESOLVIDO 1

-

As células da epiderme da folha da Tradescantia pallida purpurea, uma herbacea popularmente conhecida
como trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se encontra um pigmento que da a coloragéo arroxeada a
esse tecido. Em um experimento, um corte da epiderme de uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em
ambiente hipotdnico e, logo em seguida, foi colocado em uma lamina e observado em microscépio 6ptico.

Durante a observagao desse corte, foi possivel identificar o(a)
@ acumulo do solvente com fragmentagéo da organela.
rompimento da membrana celular com liberagao do citosol.
@ aumento do vacuolo com diluicdo do pigmento no seu interior.
@ quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.

@ murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vactolo.

-

Como resolver

04 Ambiente hipotonico tem menos soluto que o interior da celula, entéo a agua entra por osmose.

02 Em célula vegetal, a parede celular impede que a célula estoure. Quem incha € o vacuolo, a maior
reserva de agua interna.

03 O vacuolo aumentado dilui o pigmento que carrega, sem rompimento de membrana nem quebra de

parede.

c Resposta correta - aumento do vacuolo com diluigdo do pigmento no seu interior

gl 01 CITOLOGIA
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ASSUNTO 01 - EXERCIiICIO RESOLVIDO 2

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

O efeito emagrecedor desse composto esta relacionado ao(a)

@ obstrucao da cadeia respiratéria, resultando em maior consumo celular de acidos graxos.
bloqueio das reagdes do ciclo de Krebs, resultando em maior gasto celular de energia.
@ diminuicdo da producgédo de acetil CoA, resultando em maior gasto celular de piruvato.
@ inibicdo da glicélise, resultando em maior absorgéo celular da glicose sanguinea.

@ redugao da produgéo de ATP, resultando em maior gasto celular de nutrientes.

GRUNDLINGH, J. et al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent with Significant Acute Toxicity and
Risk of Death. Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011. Adaptado.

-

Como resolver

041 O gradiente de protons entre o espago intermembranas e a matriz € o que move a ATP sintetase. E
esse gradiente que produz ATP.

02 O DNP devolve os protons a matriz sem passar pela ATP sintetase, entdo o gradiente se dissipa sem
gerar ATP.

03 Com menos ATP disponivel, a célula precisa oxidar mais nutriente para manter a mesma energia, e

isso é o efeito emagrecedor.

E Resposta correta - redugcao da produgao de ATP, com maior gasto de nutrientes

gl 01 CITOLOGIA
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ASSUNTO 01 - ONDE A PROVA DERRUBA

As quatro confusdes que custam ponto

Dizer que a célula vegetal estoura em agua pura

Célula animal em meio hipotbnico incha e pode romper. Célula vegetal, no mesmo meio, incha até a parede
segurar e para por ai. A alternativa que fala em rompimento de membrana ou extravasamento do pigmento
numa célula vegetal esta aproveitando quem esqueceu que a parede existe.

Explicar queda de atividade enzimatica por falta de substrato

Quando a atividade cai depois de um pico de temperatura, o substrato continua la. O que mudou foi a
enzima, que perdeu a forma tridimensional. Falta de substrato e consumo de enzima produzem curvas
diferentes, e nenhuma das duas tem pico seguido de queda.

Confundir gerar calor com gerar energia

Um desacoplador aumenta o gasto de nutriente e produz calor, mas reduz a produgéo de ATP. Quem lé
“gera calor” e conclui “gera mais energia para a célula” inverte 0 mecanismo.

Tratar microniicleo como organela

Micronucleo ndo é uma estrutura normal da célula, e ndo tem funcéo. Ele € um acidente da divisédo celular,
um pedago de cromossomo que nao chegou ao polo e ficou envolvido por membrana a parte.

‘ 01 - CITOLOGIA



ASSUNTO 01 - HORA DE PRATICAR

Agora é com vocé

4 I
O esquema representa um experimento feito com células do protozoario Amoeba proteus. Nele, um grupo de
células foi tratado com a droga citocalasina B, enquanto outro grupo nao foi tratado, servindo como controle. O
formato e o movimento das células tratadas foram comprometidos.
EXPERIMENTO COM CELULAS DE AMEBA
GRUPO CONTROLE GRUPO TRATADO
sem a droga com citocalasina B
forma irregular, com pseudépodes forma arredondada, sem pseudépodes
e movimento preservado e movimento comprometido
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia, volume I, célula e hereditariedade. Porto Alegre: Artmed, 2009. Adaptado.
Qual componente celular foi afetado pela droga utilizada no experimento?
@ Vactiolos.
‘ Mitocondrias.
@ Microfilamentos.
@ Material genético.
@ Membrana plasmatica.
- J
4 N
Os ursos, por ndo apresentarem uma hibernagao verdadeira, acordam por causa da presenga de termogenina,
uma proteina mitocondrial que impede a chegada dos prétons até a ATP sintetase, gerando calor. Esse calor é
importante para aquecer o organismo, permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009. Adaptado.
Em qual etapa do metabolismo energético celular a termogenina interfere?
(a) Glicslise.
Fermentacéo latica.
(c) Giclo do écido citrico.
@ Oxidac&o do piruvato.
@ Fosforilacgo oxidativa.
- J

Gabarito comentado na pagina 70
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ASSUNTO 01 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

4 )
Em uma aula pratica de bioquimica, para medir a atividade catalitica da enzima catalase, foram realizados seis
ensaios independentes, nas mesmas condigdes, variando-se apenas a temperatura. A catalase decompde o
peroxido de hidrogénio (H,0,), produzindo agua e oxigénio. Os resultados dos ensaios estio apresentados no
quadro.

ENSAIO TEMPERATURA (°C) DECOMPOSIGAO DE H,0, (10°'2 MOL/MIN)

1 10 8,0
2 15 10,5
3 20 9,5
4 25 5,0
5 30 3,6
6 35 3,1

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)

@ variagéo do pH do meio.

aumento da energia de ativagao.

@ consumo da enzima durante o ensaio.

@ diminui¢&o da concentragdo do substrato.

@ modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

- J

4 )
Avaliagéo de substancias genotdxicas. O ensaio de micronucleos é um teste de avaliagao de genotoxicidade que
associa a presenga de micronucleos (pequenos nucleos que aparecem proximo aos nucleos das células) com
lesbes genéticas. Os micronucleos sao fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso mitético durante a
diviséo celular.

DIAS, V. M. Microntcleos em células tumorais: biologia e implicagées para a tumorigénese. Dissertagdo de Mestrado. USP, 2006. Adaptado.
Os micronucleos se originam dos(as)
(a) nucléolos.
lisossomos.
@ ribossomos.
@ mitocondrias.
@ Cromossomos.
- J

Gabarito comentado na pagina 70
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ASSUNTO 02 - O QUE PASSA DE GERAGAO EM GERAGAO

GENETICA

Dado o que os pais carregam, o que pode aparecer no filho, e
com que chance.

3 nucleotideos formam um codon, e é esse trio que decide qual aminoacido entra na proteina. Trocar uma
Unica letra pode ndo mudar nada, mudar um aminoacido ou parar a proteina no meio.

POR QUE CAI

Genética chega de duas formas na prova, e quase nunca como conta de probabilidade pura. A primeira é

leitura de figura, com heredograma, cariotipo ou esquema de cruzamento, em que o enunciado entrega os
dados e cobra que vocé saiba ler o simbolo. A segunda € leitura de técnica, com transgenia, PCR, terapia
génica e vacina de RNA mensageiro, em que a pergunta € o que a técnica faz, ndo como executa-la.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

C] O caminho do gene até a proteina, que explica o efeito de uma mutagao

[:] As duas leis de Mendel, e o caso em que a segunda deixa de valer

C] Heranca ligada ao cromossomo X, que o heredograma quase sempre cobra

C] Alteragado no numero de cromossomos, com a trissomia do 21 como caso central

C] Biotecnologia lida como técnica, sem decorar protocolo de laboratério

AS CONTAS DO ASSUNTO

ptag=1 P2 + 2pq + g% =1 com 3 alelos: p+ g+ r =1

NA PRATICA

De todas as questbes deste material, a do sistema ABO (ENEM 2020) é a unica que exige conta

fechada até o fim. As outras cinco de Genética se resolvem lendo simbolo, contando cromossomo ou
reconhecendo o que uma técnica faz.
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ASSUNTO 02 - TEORIA 1 DE 3

Do gene até a proteina

O DNA guarda a informagao, mas quem trabalha na célula é a proteina. Entre os dois existe um caminho de
duas etapas, e entender esse caminho é o que permite prever o efeito de qualquer mutacéo.

Transcricao

No nticleo, a informac&o de um trecho de DNA é copiada para uma molécula de RNA mensageiro. E cépia,
nao mudanca de conteudo.

Traducao

No citoplasma, o ribossomo I& o RNA mensageiro de trés em trés letras e encaixa um aminoacido para cada
trio.

O codigo genético é lido em trincas. Cada trio de nucleotideos € um cédon, e cada cédon corresponde a
um aminoacido. Sdo 64 cddons possiveis para apenas 20 aminoacidos, entdo aminoacido tem mais de um
codon, e é por isso que certas trocas de letra ndo mudam nada na proteina final.

Trés codons nao codificam aminoacido nenhum e funcionam como ponto final. Sdo UAA, UAG e UGA, os
coédons de parada. O ribossomo chega neles e solta a proteina pronta.

O que uma mutacao faz depende de onde ela cai:

® Troca de uma letra que ndo muda o aminoacido, pela redundéancia do codigo
® Troca de uma letra que muda o aminoacido, com efeito de nenhum a grave
® Troca que cria um cédon de parada, e a proteina sai curta

® Perda ou ganho de uma letra, que desloca o quadro de leitura inteiro

GUARDE ISTO

A leitura é sempre de trés em trés, a partir de um ponto de inicio fixo. Perder ou ganhar uma letra

muda tudo o que vem depois. Trocar uma letra sozinha mexe, no maximo, num aminoacido, exceto
quando a troca cria um cédon de parada.
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ASSUNTO 02 - TEORIA 2 DE 3

Mendel, e o ponto em que a segunda lei falha
Mendel cruzou ervilhas e chegou a dois principios que ainda organizam o assunto inteiro.

Primeira lei, da segregagao. Cada caracteristica € determinada por um par de alelos, que se separam na
formacao dos gametas.

Homozigoto e heterozigoto

Carrega dois alelos iguais, ou dois diferentes.

Dominante e recessivo

Dominante se manifesta mesmo sozinho, recessivo s6 aparece em dose dupla.

Segunda lei, da distribuicdo independente. Pares diferentes de alelos se separam de forma independente.
E aqui esta o limite que a prova adora cobrar. Isso s6 vale quando os dois genes estdo em cromossomos
diferentes, ou muito afastados no mesmo cromossomo. Genes proximos tendem a viajar juntos, o que se
chama ligagao génica.

Quando o gene tem mais de dois alelos. O sistema ABO funciona com trés, IA, IB e i. Os dois primeiros
dominam o terceiro, mas ndo dominam um ao outro, e quem carrega |~ e IB expressa os dois. E a
codominancia.

Quando as frequéncias param quietas. Numa populagéo grande, com cruzamento ao acaso e sem
selecdo, migragdo ou mutacéo relevante, a proporgéo dos alelos se mantém. E o equilibrio de Hardy-
Weinberg. O caminho de calculo comega pelo homozigoto recessivo, o Unico gendtipo que se |é direto do
fenotipo.

GUARDE ISTO

A segunda lei de Mendel vale para genes em cromossomos diferentes. Genes vizinhos sdo herdados

juntos com frequéncia, e € esse 0 caso que a prova usa para perguntar por que a distribuigao
independente nem sempre acontece.
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Sexo, cromossomo e o que sai do lugar

O par que define o sexo. A mulher tem dois X, o homem tem um X e um Y. Quem determina o sexo do bebé
€ o gameta do pai, e o filho homem recebe o Y do pai e, obrigatoriamente, o X da mae.

Herancga ligada ao X. Daltonismo e hemofilia ficam no X, sem correspondente no Y. O homem tem uma
copia s6 desse gene, entdo um Unico alelo recessivo ja se manifesta. A mulher precisa de dois. E por isso
que existem muito mais homens daltnicos, e por isso que uma mulher dalténica s6é nasce de pai daltonico.

Como ler um heredograma. Circulo € mulher, quadrado € homem, simbolo preenchido € quem manifesta.
Um ponto dentro do circulo marca a mulher portadora, que carrega o alelo sem manifestar.

Inativagao do X. Toda mulher tem dois X, mas cada célula desliga um deles ao acaso. O resultado é um
corpo em que parte das células usa o X do pai e parte usa o da mae, o mosaicismo. Em mulheres
heterozigotas para doenca recessiva ligada ao X, isso faz a manifestagéo variar, o que se chama
expressividade variavel.

Quando um cromossomo inteiro sai do lugar. Na meiose, se um par ndo se separa corretamente, € a nao
disjung¢ao. Um gameta com dois cromossomos 21, fecundando um gameta normal, gera zigoto com trés
cromossomos 21, a sindrome de Down.

GUARDE ISTO

O filho homem recebe o X da mae e o Y do pai, sempre. Por isso, em caracteristica recessiva ligada ao

X, o homem afetado herdou o alelo da mae, e a mulher afetada s6 existe quando o pai também é
afetado.
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ASSUNTO 02 - DICA DO PROF

Como ler heredograma sem se perder

m Comece sempre pelo recessivo

Quem manifesta a caracteristica recessiva entrega o genétipo de graca, porque sé existe uma combinagao
possivel. Use esses para deduzir os pais.

02 O homem nao tem par no X

Como o homem tem um X s6, ele nunca é portador de caracteristica ligada ao X. Ou ele manifesta, ou ndo
carrega.

03 | Mulher afetada denuncia o pai

Se aparecer mulher que manifesta caracteristica recessiva ligada ao X, o pai dela também manifesta, sem
excegao.

04 | Conte gametas, nao filhos

Em trissomia, monte as possibilidades pelo que cada gameta pode levar, e s6 depois combine. As somas
possiveis no zigoto sao dois, trés ou quatro.

05 Hardy-Weinberg entra pelo recessivo

O homozigoto recessivo € o unico gendtipo que se |é direto no fendtipo. Tire a raiz da frequéncia dele e
resolva o resto por subtragao.

O X vem da mae, o Y vem do pai.

Filho daltonico, olhe para a mae.

Decide de quem veio o alelo e explica por que homem afetado € mais comum
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ASSUNTO 02 - EXERCIiICIO RESOLVIDO 1

4 )
Um dos exemplos mais conhecidos de heranga recessiva ligada ao cromossomo X é o daltonismo. Como

em qualquer disturbio recessivo ligado ao cromossomo X, existem muito mais homens apresentando o

fendétipo com esse tipo de daltonismo do que mulheres. Um casal formado por um homem nao dalténico e

por uma mulher gestante também n&o daltbnica, mas portadora do gene recessivo para esse tipo de
daltonismo, esta esperando um bebé. Em uma das consultas de pré-natal, o casal recebeu um heredograma
que contém todas as possibilidades de gendtipo para esse bebé.

GRIFFITHS, A. et al. Introdugéo a genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016. Adaptado.
Qual heredograma foi recebido pelo casal?

HEREDOGRAMA DO DALTONISMO

Mae portadora (XD Xd) e pai no dalténico (XD Y), qual figura mostra todas as possibilidades para o bebé

®

o
o

©

s B B

O mutner [] homem [ cattonico

(® portadora, ponto no centro do circulo vazio

- J

Como resolver

041 Mae heterozigota (XDXd) x pai n&o daltdnico (XDY): 0s quatro gendtipos possiveis na prole tém 25% de
chance cada.

02 Entre as filhas, nenhuma é daltonica, porque o pai ndo carrega o alelo recessivo.

023 Entre os filhos, metade € dalténico e metade n&o, porque o filho recebe o X s6 da mée.

B Resposta correta - duas filhas nao dalténicas (uma portadora) e dois filhos (um dalténico)
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-

-

Pais com sindrome de Down. A sindrome de Down é uma alteragao genética associada a trissomia do
cromossomo 21, ou seja, o individuo possui trés cromossomos 21 e ndo um par, como € normal. Isso ocorre
pela unido de um gameta contendo um cromossomo 21 com um gameta possuidor de dois cromossomos
21. Embora, normalmente, as mulheres com a sindrome sejam estéreis, em 2008, no interior de Sao Paulo,
uma delas deu a luz uma menina sem a sindrome de Down.

MORENO, T. Trés anos apos dar a luz, mae portadora de sindrome de Down revela detalhes de seu dia a
dia. Disponivel em: www.band.uol.com.br. Acesso em: 31 out. 2013. Adaptado.

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa sindrome, procura um médico para
aconselhamento genético. O médico informa que, com relagdo ao cromossomo 21, os zigotos
formados serao

@ todos normais.

todos tetrassdmicos.

@ apenas normais ou tetrassémicos.
@ apenas trissdbmicos ou tetrassdmicos.

@ normais, trissémicos ou tetrassémicos.

Como resolver

04 Cada progenitor com a sindrome produz gametas com 1 ou 2 cromossomos 21.

02 Combinando as quatro unibes possiveis: zigoto com 2 (normal), 3 (trissdbmico) ou 4 (tetrassémico)

cromossomos 21.

023 As trés situagbes s&o possiveis, ndo apenas uma combinagao.

E Resposta correta - normais, trissdmicos ou tetrassémicos
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ASSUNTO 02 - ONDE A PROVA DERRUBA

As quatro confusdes que custam ponto

Achar que dominante significa mais comum

Dominante diz respeito a como o alelo se manifesta, ndo a quantas pessoas o carregam. A polidactilia é
dominante e rara. O tipo O é recessivo e é o mais frequente no Brasil.

Passar o X do pai para o filho homem

O filho homem recebe o Y do pai. Pai daltdnico transmite o alelo para todas as filhas, que ficam portadoras,
e para nenhum filho homem.

Somar as chances de filhos diferentes

Cada gestacao é evento independente. Um casal com chance de um em quatro continua com um em quatro
na gestagao seguinte, sem cair nem subir.

Confundir mosaicismo com mutacao

No mosaicismo da inativagdo do X, nenhuma sequéncia de DNA foi alterada. O que muda é qual
cromossomo X esta desligado em cada célula, ndo o material genético.

‘ 02 - GENETICA
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ASSUNTO 02 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

4 )
Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos, conhecidos como
leis da uniformidade, segregagéo e distribuigdo independente. A lei da distribuicdo independente refere-se ao fato
de que os membros de pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos outros, para a prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009. Adaptado.

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

@ A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene.

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

@ As alteragdes cromossdmicas podem levar a falhas na segregac¢ao durante a meiose.

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

@ O cromossomo que contém dois determinados genes pode nao sofrer a disjungao na primeira fase da
meiose.

- J

-

Na figura esta representado o mosaicismo em fungéo da inativagédo aleatdria de um dos cromossomos X, que
ocorre em todas as mulheres sem alteragdes patologicas.
INATIVAGAO ALEATORIA DO CROMOSSOMO X,
Gametas Zigoto, 44+XX Blastula, 44+XX Amostras de células corporais
ma(\va(;é? aleatdria X paterno X materno
l inativado inativado
patemo ' i —» -l
ST ) i
s6 o X materno ativo s6 o X paterno ativo
X paterno ativo @ X materno ativo " cromossomo X inativado, apagado
Aescolha de qual X é desligado é aleatdria e ocorre célula por célula,
por isso o corpo adulto € um mosaico de dois tipos de tecido.
Entre mulheres heterozigotas para doencgas determinadas por genes recessivos ligados ao sexo, essa inativagao
tem como consequéncia a ocorréncia de
@ pleiotropia.
mutagao génica.
@ interacdo génica.
@ penetrancia incompleta.
@ expressividade variavel.
- J

Gabarito comentado na pagina 70
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Agora é com voceé

~
- EEEEE

A sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro presentes em um gene de um fungo, constituida de sete
codons, esta escrita a seguir:

AUG uuu GUU CAA UGU AGU UAG

Pesquisadores submeteram a sequéncia a mutagdes independentes. Sabe-se que os cédons UAG e UAA séo
terminais, ou seja, indicam a interrupgao da tradugao.

Qual mutacéo produzira a menor proteina?

@ Delecdo de G no codon 3.

Substituico de C por U no codon 4.
@ Substituicdo de G por C no cédon 6.
@ Substituicio de A por G no codon 7.

@ Delec¢ao dos dois primeiros nucleotideos no codon 5.

- J

”
- EEEIE

Uma populagéo 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 IA; q = frequéncia de
IB; e r = frequéncia de i, espera-se encontrar:

GRUPO GENOTIPOS FREQUENCIAS

A IAIA e A p? + 2pr
B IBIB e [Bi q? + 2qr
AB IAIB 2pq
(0] ii r?

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

@ 11%.
‘ 19%.
@ 26%.
@ 36%.
@ 60%.

- J

Gabarito comentado na pagina 70

d 02 GENETICA 24



ASSUNTO 03 - O MECANISMO POR TRAS DA DIVERSIDADE

EVOLUGAO

Por que existem tantas formas de vida, e o que explica cada uma
ser adequada ao lugar onde vive.

0 organismos passam aos filhos uma caracteristica que adquiriram durante a propria vida. A mudanca que a
evolucao explica acontece entre geragdes, na frequéncia dos alelos de uma populagéo.

POR QUE CAI

Evolugéo aparece de dois jeitos. No primeiro, o enunciado descreve uma caracteristica curiosa, como uma
cobra inofensiva com a cor de uma pegonhenta, e pergunta como aquilo se estabeleceu. No segundo,
entrega uma arvore de parentesco ou um cenario de isolamento e cobra leitura. Em ambos, a alternativa
errada mais atraente & sempre a que da intengdo ao organismo.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

() Adiferenga entre a explicagdo de Darwin e a de Lamarck

[:] Como surge espécie nova, com o isolamento no centro

() Como ler uma arvore de parentesco

C] Estruturas parecidas por heranga comum contra parecidas por pressao parecida

C] Relagdes entre espécies que evoluem juntas, como patdgeno e hospedeiro

NA PRATICA

A questao mais dificil deste material inteiro esta neste assunto, e ela pede que vocé conclua que um

virus menos letal convive com a espécie humana ha mais tempo. A intuicdo aponta para o lado
contrario.
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O mecanismo, e o erro que ele corrige

Existe variagdo dentro de qualquer populagao. Individuos da mesma espécie diferem em tamanho, cor,
resisténcia e comportamento, e essa variagao existe independentemente do ambiente.

O ambiente nao distribui as chances por igual. Alguns individuos sobrevivem mais e deixam mais
descendentes, e a geragao seguinte nasce com proporgao diferente. Isso € a selegao natural. Repare que
ela nao diz que o individuo mudou, ela diz que a proporgao mudou na populagéo.

PERGUNTA LAMARCK, HOJE DESCARTADO DARWIN, ACEITO
Por que a qirafa Girafas esticaram o pescogo Havia girafas de pescogo mais longo e mais curto.
9 9 buscando folhas, e passaram isso As de pescoco longo alcangaram mais alimento e
tem pescoco longo? ) . .
aos filhotes deixaram mais descendentes
- - Ja existiam bactérias resistentes. O antibiético
Por que a bactéria A bactéria se fortaleceu com o

matou as sensiveis, e as resistentes se
multiplicaram

ficou resistente? antibiético

O mimetismo funciona pela mesma légica. Uma cobra sem pegonha com padréo de cor parecido com o de
uma pegonhenta sofre menos ataque, porque o predador ndo distingue as duas. Individuos com o padrao
mais parecido escaparam mais, € a semelhanga se tornou comum ao longo de geragoes.

GUARDE ISTO

A variagdo vem primeiro, a selecdo vem depois. Qualquer alternativa que diga que o organismo

desenvolveu uma caracteristica para resolver um problema esta descrevendo Lamarck, e por isso esta
errada.
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Como nasce uma espécie nova

O critério é a reprodugdo. Duas populagdes pertencem a mesma espécie quando cruzam entre si e geram
descendentes férteis.

A separacgao geografica costuma vir primeiro. Um rio muda de curso, uma serra se ergue, e a populagéao
fica dividida em dois grupos que nao se encontram mais. Cada grupo acumula mutacdes proprias e sofre
pressodes proprias.

Se a barreira desaparecer e os grupos voltarem a se encontrar, dois desfechos s&o possiveis. Ainda cruzam
e as diferengas se misturam, continuando espécie s6. Ou nao cruzam mais, ou geram descendente estéril, e
existe isolamento reprodutivo. Sdo duas espécies, mesmo convivendo no mesmo lugar.

Essa rota, com separagao geografica antes do isolamento reprodutivo, € a especiagao alopatrica, a que a
prova usa quase sempre.

Nas plantas, uma aquisigcao resolveu a dependéncia da agua. Com o tubo polinico, o gameta masculino
passou a ser levado até o évulo por uma estrutura da prépria planta, sem depender de 4gua externa. E a
aquisicao que permitiu ocupar ambiente seco de forma definitiva.

GUARDE ISTO

Espécie se define por cruzamento com descendente fértil. O isolamento geografico inicia o processo, e
quem fecha a conta é o isolamento reprodutivo.
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Ler parentesco, e ler semelhanca

A arvore de parentesco mostra ancestralidade, ndo escada de progresso. Quanto mais recente o ponto de
ramificagdo compartilhado, mais préximo o parentesco.

Estrutura homoéloga
Mesma origem embrionaria, podendo ter fungdes diferentes. Brago humano, asa de morcego e nadadeira de
baleia tém os mesmos ossos. Indica ancestral comum.

Estrutura analoga
Funcéo parecida, origens diferentes. Asa de inseto e de ave servem para voar sem compartilhar plano
estrutural. Indica pressao parecida, a convergéncia adaptativa.

Espécies que interagem muito evoluem uma em fungéo da outra. E a coevolugao, e o caso mais usado
€ patdégeno e hospedeiro. Um patdégeno recém-chegado costuma ser muito agressivo. Ao longo de geragdes,
linhagens que matam o hospedeiro rapido demais se espalham menos, ja que ele morre antes de transmitir.

As linhagens menos agressivas ficam mais frequentes.

A consequéncia inverte a intuigdo. Letalidade baixa costuma indicar convivéncia antiga, e letalidade alta
costuma indicar associagao recente.

GUARDE ISTO

Semelhanga por heranga comum € homologia, semelhanga por pressao parecida € analogia. Em
patdgeno e hospedeiro, quanto mais antiga a convivéncia, menor tende a ser a letalidade.
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Como nao cair na alternativa lamarckista

m Procure o verbo de intencao

Cace verbo que da vontade ao organismo, como desenvolveu para, aprendeu a, se adaptou para. Quase
sempre estao erradas. A certa fala em sobrevivéncia diferencial, em frequéncia que mudou.

02 A variacao ja estava la

Monte a cena com a populagéo ja variada antes da pressao agir. Essa imagem elimina alternativa sozinha.

03 | Na arvore, olhe o n6, nao a ponta

Para comparar parentesco, ache o ponto de ramificagcao compartilhado. O n6é mais recente é o que vale.

04 Mesma funcao com plano diferente é analogia

Fungéao parecida sugere convergéncia. Estrutura parecida, com mesma origem, sugere homologia e
parentesco.

05 Patogeno antigo mata menos

Comparando duas doengas, escolha a de menor letalidade como a mais antiga. Matar rapido demais
atrapalha a transmisséo.

A variacao chega antes da pressao.

O ambiente filtra o que ja existe.

Resolve toda alternativa que da intencao ao organismo
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-
Apesar de os animais representados no cladograma compartilharem um mesmo ancestral, eles se
caracterizam por distintos padrées de reprodugéo ou de nutricdo dos embrides e descendentes.

CLADOGRAMA DOS MAMIFEROS

Prototheria
(Monotremata)

Ex. ornitorrinco

e (Marsupialia)

Ex. canguru
Theria
@ 1

Ancestral comum

(Placentalia)
Eutheria Ex. seres humanos

DIXSON, A. F. Mammalian Sexuality: The Act of Mating and the Evolution of Reproduction. Disponivel em:
www.cambridge.org. Acesso em: 2 jul. 2024. Adaptado.

Ao longo do processo evolutivo, percebem-se, entre esses animais, perdas e ganhos nos padroes
citados que envolvem o(a)

aumento no numero de descendentes por ninhada.

mudangca no tipo de fecundacgdo de externa para interna.

reducao da versatilidade de reproducdo, que se torna unicamente sexuada.
desenvolvimento embrionario, que passa do meio aquatico para o terrestre.

diminuicdo da vesicula vitelinica, associada ao desenvolvimento da lactagao.

@EEE®

G

Como resolver

04 Monotremata pde ovos com vitelo; Marsupialia e Placentalia ja desenvolvem o embri&o dentro do corpo

materno.

02 Atendéncia é do ovo com reserva de vitelo, fora do corpo, para o embri&o nutrido pela mée, dentro do

corpo.

(3 Essa transicdo caminha junto com o desenvolvimento da lactagéo, que substitui a reserva do ovo.

E Resposta correta - diminuicdo da vesicula vitelinica, associada ao desenvolvimento da
lactagéo
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-

\

Entre 2014 e 2016, as regides central e oeste da Africa sofreram uma grave epidemia de febre hemorragica
causada pelo virus ebola, que se manifesta em até 21 dias apds a infecgdo e cuja taxa de letalidade pode
chegar a 90%. Em regides de clima tropical e subtropical, um outro virus também pode causar febre
hemorragica, o virus da dengue, que, embora tenha periodo de incubagdo menor (até 10 dias), apresenta
taxa de letalidade abaixo de 1%.

Disponivel em: www.who.int. Acesso em: 1 fev. 2017. Adaptado.

Aplicando principios de evolugao biolégica as relagdes do tipo patégeno-hospedeiro, qual dos dois
virus infecta seres humanos ha mais tempo?

Ebola, pois 0 maior periodo de incubacéo reflete duragdo mais longa do processo de coevolugao.
Dengue, pois o menor periodo de incubacgao reflete duracdo mais longa do processo de coevolugao.
Ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros.

Ebola, cujos surtos concentram-se no continente africano, bergo evolutivo dos seres humanos.

Dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar seus hospedeiros,
estabelecida ao longo da coevolugéo.

@OEEE®

~

Como resolver

04 Linhagens de patégeno que matam o hospedeiro rapido demais transmitem menos, porque o

02 Letalidade baixa € sinal de relagédo parasita-hospedeiro mais madura, ajustada ao longo de geragdes.

hospedeiro morre antes de passar adiante, e por isso ficam menos frequentes.

03 Adengue, com letalidade abaixo de 1%, mostra adaptagéo mais antiga e eficiente do que o ebola.

d

E Resposta correta - a dengue tem coevolugdo mais longa com o hospedeiro humano
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ASSUNTO 03 - ONDE A PROVA DERRUBA

As quatro confusdes que custam ponto

Dar intencao ao organismo

O erro campeéo do assunto. Nenhum individuo muda a prépria constituigdo em resposta ao ambiente. O
que muda é a proporgéo de individuos na populagéo, ao longo de geragdes.

Tratar a arvore como escada de progresso

Grupos mais a direita ndo sdo mais evoluidos. Todos os ramos vivos hoje tém o mesmo tempo de evolugao
desde o ancestral comum.

Confundir analogia com parentesco

Asa de inseto e de ave fazem a mesma coisa e nao indicam proximidade nenhuma. Parentesco se |€ por
estrutura compartilhada, nunca por semelhanga de uso.

Achar que patogeno mais letal é mais adaptado

Um patégeno que mata rapido demais reduz a prépria transmissdo. Letalidade alta aponta para associagéo
recente, e baixa aponta para convivéncia longa.
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ASSUNTO 03 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

,
R e zo2z

Desde a proposigao da teoria de selegao natural por Darwin, os seres vivos nunca mais foram olhados da mesma
forma. No que diz respeito a reprodugéo de anfibios anuros, os cientistas ja descreveram diferentes padroes
reprodutivos: Espécie 1, fmeas produzem cerca de 5.000 gametas fecundados na agua, sem cuidado parental;
Espécie 2, cerca de 200 gametas, com embrides vigiados pelos machos; Espécie 3, cerca de 20 gametas,
fecundados sobre folhas acima da agua; Espécie 4, poucos gametas, que se desenvolvem no saco vocal do
macho.

Os padrdes descritos evidenciam que

@ as fémeas influenciam o comportamento dos machos.

0 cuidado parental é necessario para o desenvolvimento.

@ 0 grau de evolugao determina o comportamento reprodutivo.

@ 0 sucesso reprodutivo pode ser garantido por estratégias diferentes.

@ 0 ambiente induz modificagdo na producdo do nimero de gametas femininos.

.
B v 2024

O Cerrado e a Amazbnia abrigam grande numero de serpentes conhecidas como cobras-corais. Na Amazdnia
predominam as corais-verdadeiras, pegonhentas; no Cerrado prevalecem as falsas-corais, ndo pegonhentas.
Essas espécies apresentam padréo de coloragédo muito semelhante, o que traz vantagem para as duas.

FRANCA, F. G. R. [...] serpentes corais em ambientes campestres, savanicos e florestais da América do Sul. Brasilia: UnB, 2008. Adaptado.
Qual é a vantagem dessa similaridade para as falsas-corais?

@ Facilita a captura de presas.

Diminui a competigdo por recursos.

@ Possibilita a geragao de individuos hibridos.

@ Reduz a possibilidade de sofrerem predacao.

@ Otimiza o encontro de parceiros reprodutivos.

-
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ASSUNTO 03 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé
4 )

o EEEI

Durante sua evolugao, as plantas apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua
sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas caracteristicas estéo indicadas por numeros: 1)
Embrides protegidos no gametdfito; 2) Tecidos condutores verdadeiros; 3) Formagéo de tubo polinico; 4)

Polinizagao pelo vento; 5) Produgao de frutos.

FILOGENIA DAS PLANTAS TERRESTRES

Hepaticas
Antéceros
Musgos
Licofitas
Pteridofitas
Alga verde ancestral Gimnospermas
o 2 /5 @ é— Angiospermas
& & & A 4
LEGENDA DAS CARACTERISTICAS EVOLUTIVAS
@ Embrides protegidos no gametdfito @ Polinizagéo pelo vento
@ Tecidos condutores verdadeiros @ Produgéo de frutos

(xilema e floema)

@ Formagao de tubo polinico

CAMPBELL, N. et al. Biologia. Sdo Paulo: Artmed, 2010. Adaptado.

A aquisi¢ao evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas plantas esta indicada pelo

- J
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Agora é com voceé

4 )
Uma populagao (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). O posterior desaparecimento do fator de isolamento pode levar, no momento D, as
situacdes D1 e D2.

ESQUEMA DE ESPECIAGAO
Momento A Momento B Momento C Momento D
(a barreira desaparece)
D1 D2
°®, 0%, 0%,
% o o° ® o® ® o 0°
% 02 & TP ®
e ® e° e°
o® 0®
° ° ° fator de ® °
0 °° isolamento | o ®
o ® o ©
[ ] L ° [ ] ® ) [ ] L ° P
° L ° ® °
.. P ) .. P ) .. P )
[ J °® [ J Y'Y [ J °®
P Tempo
A representagao indica que, no momento D, na situagao
@ D1 ocorre um novo fator de isolamento geografico.
D1 existe uma unica populagao distribuida em gradiente.
@ D1 ocorrem duas populagbes separadas por isolamento reprodutivo.
@ D2 coexistem duas populagdes com caracteristicas fenotipicas distintas.
@ D2 foram preservadas as mesmas caracteristicas fenotipicas da populagao original A.
- J
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ASSUNTO 04 - O QUE INFECTA, E O QUE PROTEGE

MICROBIOLOGIA
E SAUDE

Quem causa doenga, como 0 corpo reage e o que cada
tecnologia de saude faz.

3 grupos muito diferentes causam as doengas que a prova cobra. Bactéria é célula sem nucleo, fungo e
protozoario sdo células com nucleo, e virus nao é célula.

POR QUE CAlI

E o assunto mais aplicado dos seis, e 0 mais colado no noticiario. Vacina, teste diagnéstico, antibiético e
controle de vetor aparecem com texto longo explicando a técnica, e a pergunta cobra o que aquilo faz no
corpo ou no microrganismo. Vocé quase nunca precisa do nome de uma espécie.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

C] A estrutura comparada de bactéria, fungo e virus, que decide o alvo do tratamento
[:] Como o corpo produz defesa, e o que a vacina faz nesse processo

D A diferenca entre imunidade ativa e passiva

C] O ciclo de um virus, com atencao aos que tém material genético de RNA

C] Como funciona um teste que detecta material genético

NA PRATICA

Duas questdes deste assunto se resolvem com o mesmo raciocinio, o de achar uma estrutura que
existe no causador e ndo existe nas nossas células ou nas bactérias que ja vivem no corpo.
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Quem é quem no mundo microscopico

GRUPO TEM CELULA? TEM NUCLEO? EXEMPLO EM PROVA
Bactéria sim, procarionte nao tuberculose, leptospirose
Fungo sim, eucarionte sim candidiase, micoses
Protozoario sim, eucarionte sim Chagas, leishmaniose
Virus nao nao se aplica dengue, covid-19, HIV

A diferenca que decide o tratamento. Fungo e protozoario sdo eucariontes, com as mesmas estruturas
basicas das nossas células, incluindo nucleo e microtubulos. Bactéria é procarionte e ndo tem nada disso.
Por isso um medicamento que ataca microtubulo atinge fungo e poupa bactéria.

O virus é um caso a parte. Ele tem material genético envolvido por capsula de proteina, e nao realiza
metabolismo sozinho. Precisa entrar numa célula e usar a maquinaria dela. Antibiético ndo age em virus,
porque nao existe estrutura bacteriana ali para atacar.

Bactéria e oxigénio. Em tubo de cultura, a posi¢ao das colénias entrega o metabolismo:

Aerobio estrito

S6 cresce onde ha oxigénio, concentra-se no topo do tubo.

Anaerobio estrito

Morre na presencga de oxigénio, concentra-se no fundo.

Anaerobio facultativo

Cresce dos dois jeitos, se espalha pelo tubo inteiro.

GUARDE ISTO

O alvo de um remédio seletivo € uma estrutura que o causador tem e quem vocé quer poupar nao

tem. Quem poupar muda de enunciado para enunciado, e pode ser vocé ou a microbiota que ja vive
em vocé. Bactéria ndo tem nucleo nem microtubulo, fungo tem os dois, virus ndao tem célula nenhuma.
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Como o corpo se defende, e 0 que a vacina faz

Antigeno € o que o corpo reconhece como estranho, costuma ser proteina de superficie. Anticorpo ¢ a
proteina de defesa que se liga especificamente a um antigeno.

A resposta deixa memaéria. No primeiro contato, a producéo de anticorpo € lenta e a pessoa costuma
adoecer, mas o corpo guarda células de memoéria. Num contato posterior, a resposta sai rapida e forte.

A vacina usa esse mecanismo. Apresenta o antigeno sem causar doenga, e o corpo produz anticorpo e
memoéria. E a imunidade ativa. As vacinas de RNA mensageiro entregam a instrugdo para que as células
produzam a proteina do virus, que funciona como antigeno.

O soro é outra coisa. Entrega anticorpo pronto, produzido fora do paciente. Age rapido, ndo deixa memoria.
E a imunidade passiva.

VACINA SORO

O que entrega antigeno anticorpo pronto
Quem produz 0 préprio corpo outro organismo
Deixa memoria sim nao

Uso tipico prevengao urgéncia

Os linfécitos T destroem células ja infectadas. O HIV destroi linfécitos T, o que caracteriza a aids. O HTLV-1
estimula a multiplicagdo descontrolada dessas células, o que pode levar a cancer.

GUARDE ISTO

Vacina entrega antigeno e gera memoria, soro entrega anticorpo pronto e ndo gera. Prevencéo pede
vacina, urgéncia pede soro.
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Virus por dentro, e como o teste encontra ele

O virus se liga a um receptor especifico da membrana, o que explica por que cada virus infecta certos
tecidos. Depois entra, usa a maquinaria da célula para copiar o proprio material genético, e sai.

Retrovirus fazem o caminho inverso do usual. Um retrovirus tem RNA e carrega a transcriptase reversa,
que produz DNA a partir desse RNA. HIV e HTLV-1 s&o retrovirus.

A PCR multiplica um trecho de DNA milhdes de vezes, com uma enzima polimerase. Se o virus tem RNA,
como o SARS-CoV-2, é preciso converter em DNA complementar antes, por transcrigdo reversa. E por isso
que o exame se chama RT-PCR.

Controle de vetor combate doengas transmitidas por mosquito atacando o vetor. Uma estratégia aplicada no
Brasil desde 2015, e em expansao por municipio, introduz no Aedes aegypti uma bactéria do género
Wolbachia, que reduz a capacidade do virus de se multiplicar dentro do mosquito.

GUARDE ISTO

PCR trabalha com DNA. Virus de RNA exige conversao prévia por transcrigdo reversa, € € dai que
vem o nome RT-PCR.
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Como escolher o alvo certo

r

~
m Ache o que o invasor tem e quem vocé poupa nao tem
Primeiro leia no enunciado quem precisa sair ileso. Se for a microbiota bacteriana, microtubulo serve de
alvo, porque bactéria ndo tem. Se for o paciente, microtibulo ndo serve, porque nés temos. Contra virus ndo
ha estrutura celular nenhuma para atacar.

_ ,

02  Fungo é parecido com vocé, bactéria nao

Fungo compartilha estrutura com nossas células. E por isso que existe antibiético com efeito colateral baixo,
e antifungico é mais dificil.

03 | Vacina ensina, soro empresta

Vacina apresenta antigeno e o corpo aprende, o que demora e dura. Soro entrega anticorpo pronto, rapido e
sem duragao.

04 RNA no virus significa etapa a mais no teste

Virus de RNA e PCR juntos sempre envolvem transcrigdo reversa e cDNA.

05 | O receptor explica o tecido

Por que certo virus ataca certo 6rgéo esta no encaixe entre a proteina viral e o receptor da célula.

Vacina ensina o corpo a pescar.

Soro entrega o peixe pronto.

Resolve qualquer questdo que troque prevencgao por urgéncia
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Antimicrobianos s&o substancias naturais ou sintéticas que tém capacidade de matar ou inibir o crescimento
de microrganismos. A tabela apresenta uma lista de antimicrobianos hipotéticos, bem como suas agdes e
efeitos sobre o metabolismo microbiano.

ANTIMICROBIANO AGAO EFEITO
1  Une-se aos ribossomos Impede a sintese proteica
2 Une-se aos microtubulos Impede a segregagdo das cromatides
3 Une-se aos fosfolipideos da membrana Reduz a permeabilidade da membrana
4  Interfere na sintese de timina Inibe a sintese de DNA
5 Interfere na sintese de uracila Impede a sintese de RNA

Qual dos antimicrobianos deve ser utilizado para curar uma infecgdo causada por um fungo sem
afetar as bactérias da microbiota normal do organismo?

@1
‘2
@3
@4
@5

- J

Como resolver
01 O alvo precisa existir no fungo (eucarioto) e ndo existir na bactéria (procarionte).
02 Microtubulos fazem parte do citoesqueleto eucarionte. Bactérias ndo tém essa estrutura.

03 Os outros alvos existem tanto em fungo quanto em bactéria.

B Resposta correta - antimicrobiano 2, que se une aos microtubulos
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Entre as diversas técnicas para diagndstico da covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR, reacao efetuada por uma enzima do tipo
polimerase. Essa técnica permite identificar, com confiabilidade, o material genético do SARS-CoV-2, um
virus de RNA. Para comprovacéao da infec¢ao, sdo coletadas amostras de secreg¢des do individuo. Uma
etapa que antecede a reagdo de PCR precisa ser realizada para permitir a amplificagdo do material genético
do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

@ concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.

identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.

@ proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.

@ purificar &cidos nucleicos virais, facilitando a agdo da enzima.

@ obter moléculas de cDNA viral por meio da transcrigao reversa.

Como resolver

01 Ovirus € de RNA, e a PCR classica amplifica DNA.

02 Antes de a polimerase agir, € preciso converter o RNA viral em DNA complementar, por transcrigao

reversa.

(03 Essa ¢ a etapa que precede a PCR propriamente dita (RT-PCR).

E Resposta correta - obter moléculas de cDNA viral por meio da transcricdo reversa
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As quatro confusdes que custam ponto

Tratar antibiético como remédio para qualquer infeccao

Antibiético age em estrutura de bactéria. Contra virus ndo existe alvo, e contra fungo o efeito é limitado,
porque fungo é eucarionte como nos.

Trocar vacina por soro

Vacina entrega antigeno e o corpo produz a defesa, o que demora e deixa memodria. Soro entrega anticorpo
pronto, age em horas e nao deixa memodria.

Aplicar PCR direto em virus de RNA

A polimerase da PCR trabalha sobre DNA. Se o virus é de RNA, existe etapa anterior obrigatéria, a
transcrigdo reversa.

Achar que todo virus que ataca linfocito causa aids

HIV destrdi o linfécito T e derruba a imunidade. HTLV-1 estimula a multiplicagao dessa célula, com risco de
cancer.
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Agora é com voceé

-

R = zoto

A esquistossomose (barriga-d'agua) caracteriza-se pela inflamagéao do figado e do bago causada pelo verme
Schistosoma mansoni. O contagio ocorre depois que larvas do verme sao liberadas na agua pelo caramujo do
género Biomphalaria, e penetram na pele humana. O tratamento tradicional utiliza medicamentos por via oral para
matar o parasita dentro do corpo. Uma nova estratégia baseia-se em vacina, feita a partir de proteina extraida do
verme, que induz o organismo a produzir anticorpos para combater e prevenir a doenca.

Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz. Fiocruz anuncia nova fase de vacina para esquistossomose. Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio
2019. Adaptado.

Uma vantagem da vacina em relacao ao tratamento tradicional é que ela podera

impedir a penetragao do parasita pela pele.

eliminar o caramujo para que nao haja contagio.

impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o figado.
eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o organismo.

eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestagédo de sintomas.

@OEEE®

-

o EEEEE

Industrias farmacéuticas e instituigdes cientificas tém trabalhado no desenvolvimento de diferentes vacinas contra
a covid-19. Em algumas, a principal estrutura antigénica € uma proteina de superficie viral chamada espicula
(spike). Essa proteina s6 existe em coronavirus. Ela se liga a receptores de membrana especificos das células
humanas por um mecanismo tipo chave-fechadura, e assim os virus entram nas células.

O que sdo vacinas? Disponivel em: www.cienciaviva.pt. Acesso em: 30 nov. 2021. Adaptado.

Nessas vacinas, essa proteina viral induz a

produgao de anticorpos especificos contra os virus.
imunidade passiva contra o desenvolvimento da doenca.
alteragéo gendmica para formagéo da memoria imunolégica.

neutralizacdo direta dos virus presentes na circulagdo sanguinea.

@OEEE®

modificacdo dos receptores de membrana especificos para o virus.
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Agora é com voceé

~
R e zoze

O virus linfotropico de células T humanas tipo 1 (HTLV-1) € um retrovirus do mesmo grupo do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV). Ambos sédo transmitidos da mesma forma e infectam as mesmas células de
defesa, os linfocitos T. A diferenca é que o HTLV-1 estimula o aumento da producgéo desses linfécitos, enquanto o

HIV causa destruigao dessas células.

ROMANELLI, L. C. F; CARAMELLI, P, PROIETTI, A. B. F. C. Revista da Associagdo Médica Brasileira, v. 56, 2010. Adaptado.

Uma possivel consequéncia da infecgao por HTLV-1 é o desenvolvimento de

@ aids.

;
RO e zoze

Utilizando-se um mesmo meio nutritivo, trés géneros bacterianos diferentes foram submetidos ao cultivo em tubos
de ensaio. Apods certo periodo de crescimento em condigdes fisico-quimicas ideais, observou-se que o padrao de
distribuicdo das células ao longo dos tubos era diferente em cada um dos casos.

DISTRIBUIGAO DE BACTERIAS NO TUBO DE ENSAIO

Superficie
(mais O,) ® O
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Em relagdo ao metabolismo energético, os microrganismos presentes nos tubos 1, 2 e 3 sao classificados,
respectivamente, como

anaerdbio facultativo, anaerébio estrito e aerdbio estrito.

anaerdbio facultativo, aerdbio estrito e anaerdbio estrito.

aerdbio estrito, anaerdbio estrito e anaerodbio facultativo.

anaeroébio estrito, aerdbio estrito e anaerodbio facultativo.

aeroébio estrito, anaerébio facultativo e anaerdbio estrito.

@OEEE®
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ASSUNTO 05 - O CORPO FUNCIONANDO

FISIOLOGIA
HUMANA

Como cada sistema do corpo faz o seu trabalho, e o que acontece
quando um deles é alterado.

1 substancia no lugar errado basta para a prova montar a questao inteira. Um horménio a mais, um
neurotransmissor a menos ou uma enzima bloqueada, e o enunciado pede a consequéncia.

POR QUE CAI

A prova usa fisiologia para falar de coisas que o aluno reconhece, como doping em esporte, tensao pré-
menstrual, exame clinico, fertilizagao in vitro e transplante. O texto explica o contexto e a pergunta cobra o
mecanismo.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

C] O sangue e o transporte de oxigénio, 0 mecanismo mais cobrado
[:] O que o rim retira do sangue, com atengao a ureia

C] O arco reflexo, e a diferenca entre resposta medular e encefalica
E] Cones e bastonetes, e o que cada um enxerga

C] O ciclo menstrual, com o corpo Iuteo no centro

NA PRATICA

Metade das questdes deste assunto se resolve sabendo qual estrutura produz ou transporta
determinada substancia. Nao € preciso decorar via metabdlica nenhuma.
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Transportar e filtrar

O sangue leva oxigénio dentro das hemacias. Quem carrega de fato € a hemoglobina, proteina com ferro
que se liga ao oxigénio no pulmao e o solta nos tecidos.

A producao de hemacia é controlada pela eritropoetina, produzida principalmente pelos rins, que estimula a
medula 6ssea. E esse mecanismo que o doping sanguineo explora, porque aplicar eritropoetina além do que
o corpo produz aumenta a quantidade de hemacias e a capacidade de sustentar esforgo fisico. O ganho é de
transporte de oxigénio, ndo de forga muscular.

O rim retira do sangue a ureia, produzida no figado a partir da amdnia que vem da quebra de proteina. A
amonia é toxica, a ureia € bem menos.

O filtro renal funciona em duas etapas, filtrando em massa (agua, sais, glicose, ureia) e depois reabsorvendo
o que ainda serve. Um rim artificial precisa reproduzir esse par de funcoes, e a que define o sucesso do
aparelho é a remocéao da ureia.

GUARDE ISTO

Oxigénio anda ligado a hemoglobina dentro da hemacia. O rim tira ureia, a forma menos téxica em que
o corpo embala o nitrogénio que sobra da proteina.
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O sistema que responde rapido

O neurdnio conduz sinal elétrico e conversa por neurotransmissor na sinapse. Nem toda resposta passa pelo
cérebro, porque em situacdes que exigem velocidade o caminho fecha na medula espinhal. E o arco
reflexo.

O reflexo patelar, quando o médico bate abaixo do joelho e a perna levanta, é resposta medular, e o encéfalo
s6 toma conhecimento depois que 0 movimento ja aconteceu.

Cerebelo coordena equilibrio e movimento fino, ponte liga partes do encéfalo, hipotalamo controla
temperatura e horménios. Nenhum participa do reflexo patelar.

Cones

Distinguem cor, exigem boa iluminacgao.

Bastonetes

Nao distinguem cor, funcionam com pouca luz.

Animais noturnos costumam ter mais bastonetes, o que melhora a visdo no escuro e piora a percepg¢éao de
cor.

GUARDE ISTO

Reflexo patelar fecha na medula, sem passar pelo encéfalo. Cone precisa de luz e enxerga cor,
bastonete se vira no escuro e ndo enxerga cor.
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Hormonio e reproducao

O ciclo menstrual é regulado por quatro horménios. Na primeira metade, FSH estimula o foliculo, que produz
estrégeno. O pico de LH provoca a ovulagéo.

Na segunda metade, o que sobra do foliculo forma o corpo liteo, que produz progesterona e mantém o
estrégeno, preparando o utero.

Sem fecundacgao, o corpo luteo regride. A queda de progesterona e estrogeno desencadeia a
menstruacao e se associa a tensao pré-menstrual, por afetar a serotonina.

A fecundagéao exige que o espermatozoide venga a corona radiata e a zona pelucida. Na cabega do
espermatozoide, 0 acrossomo carrega enzimas que digerem esse caminho.

GUARDE ISTO

O corpo luteo sustenta a progesterona na segunda metade do ciclo, e a regressao dele derruba os
horménios e inicia a menstruacado. Na fecundagao, quem abre caminho é a enzima do acrossomo.
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Como identificar o 6rgao que a questao cobra

m Pergunte quem produz e quem recebe

Monte a frase completa. Tal glandula produz tal substancia, que age em tal 6rgao, com tal efeito.

02 Reflexo rapido é medula

Resposta imediata em exame clinico com martelinho aponta para medula espinhal.

03 | Escuro é bastonete, cor é cone

Cone lembra cone de sorvete colorido. Bastonete é o que sobra quando falta luz.

04 | Doping de resisténcia mexe em oxigénio

Desempenho em prova longa aponta para transporte de oxigénio, ndo massa muscular.

05 Queda hormonal no fim do ciclo é o corpo luteo indo embora

Queda de estrégeno e progesterona nos dias antes da menstruagédo aponta para a regresséo do corpo luteo.

O corpo luteo segura o utero.

Quando ele some, a menstruacao vem.

Resolve a questao de tensao pré-menstrual
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4 M
Diversas substancias sdo empregadas com a intengdo de incrementar o desempenho esportivo de atletas
de alto nivel. O chamado doping sanguineo, por exemplo, pela utilizagdo da eritropoietina, € proibido pelas
principais federagbes de esportes no mundo. A eritropoietina € um horménio produzido pelos rins e figado e
sua principal acao é regular o processo de eritropoiese. Seu uso administrado intravenosamente em
quantidades superiores aquelas presentes naturalmente no organismo permite que o individuo aumente a
sua capacidade de realizagao de exercicios fisicos.
Esse tipo de doping esta diretamente relacionado ao aumento da
@ frequéncia cardiaca.
capacidade pulmonar.
@ massa muscular do individuo.
@ atividade anaerobica da musculatura.
@ taxa de transporte de oxigénio pelo sangue.

N J

Como resolver
(01 Eritropoetina regula a eritropoiese, ou seja, a produgdo de hemacias.
02 Mais hemacias significam mais hemoglobina circulante, que transporta oxigénio.

03 Mais oxigénio disponivel sustenta esforgo fisico mais intenso e por mais tempo.

E Resposta correta - taxa de transporte de oxigénio pelo sangue

@ 05 FISIOLOGIA HUMANA
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ASSUNTO 05 - EXERCIiICIO RESOLVIDO 2

4 M
Muitas mulheres sofrem com desconfortos nos dias que antecedem a menstruagéo, a chamada tenséo pré-
menstrual. Entre outros sintomas, podem ocorrer alteragdes de humor. Atualmente, acredita-se que os
sintomas sao resultado da queda na concentragdo do neurotransmissor serotonina, que, por sua vez, esta
relacionado com a diminui¢do na produg¢ao dos hormdnios ovarianos estrogeno e progesterona, observada
nessa fase do ciclo feminino.

DIMMOCK, P. W. et al. Efficacy of Selective Serotonin-Reuptake Inhibitors in Premenstrual Syndrome: a
Systematic Review. The Lancet, n. 9236, 2000. Adaptado.
A reducio da producédo desses hormodnios nessa fase esta relacionada com o(a)
@ regress&o do corpo luteo ovariano.
diminuicdo na produgao de ocitocina.
@ liberagdo do gameta feminino na ovulago.
@ aumento nos niveis dos horménios LH e FSH.
@ elevacao nos niveis soroldgicos de adrenalina.
NG J

Como resolver
04 O corpo luteo, formado apoés a ovulagéo, produz progesterona e mantém o estrégeno.

02 Sem fecundagao, o corpo luteo regride préximo ao fim do ciclo.

02 Com aregressao, a produgdo de estrogeno e progesterona cai, o que reduz a serotonina e provoca os

sintomas.

A Resposta correta - regresséo do corpo luteo ovariano

@ 05 FISIOLOGIA HUMANA
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ASSUNTO 05 - ONDE A PROVA DERRUBA

As quatro confusdes que custam ponto

Dar ao rim o trabalho do figado

Quem converte amdnia em ureia é o figado. O rim so retira da circulagédo a ureia ja pronta. A alternativa que
oferece “transformac&o de aménia” como funcgéo renal existe para pegar quem junta as duas etapas num
orgao so, e ela aparece em prova.

Confundir abrir caminho com fundir

As enzimas do acrossomo digerem as camadas que envolvem o 6vulo, e param ai. A fusdo das
membranas e a formacgao do pronucleo sao etapas posteriores, que dependem de o caminho ja estar aberto.
Bloquear o acrossomo trava a primeira, ndo as seguintes.

Achar que horménio age em todo lugar por onde passa

O horménio circula pelo corpo inteiro, mas s6 produz efeito onde existe receptor compativel. E por isso que
uma unica substancia mexe em um 6rgéo e ignora o vizinho, e é por isso que a pergunta certa nunca é “por
onde passa”, e sim “quem tem receptor”.

Explicar a queda hormonal pela ovulacao

A ovulagéao fica no meio do ciclo e € marcada por pico de LH, ndo por queda. A queda de estrégeno e
progesterona vem no fim, pela regressao do corpo luteo. Quem associa qualquer alteragdo hormonal do
ciclo a ovulagao erra o momento.

‘ 05 - FISIOLOGIA HUMANA
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ASSUNTO 05 - HORA DE PRATICAR

Agora é com vocé

4 )
o1 EEEER
No processo de captagao da luz pelo olho para a formagao de imagens estédo envolvidas duas estruturas
celulares: os cones e os bastonetes. Os cones s&o sensiveis a energia dos foétons, e os bastonetes, a quantidade
de fotons incidentes.
Um animal que tem bastonetes mais sensiveis ira
@ apresentar daltonismo.
perceber cores fora do espectro do visivel.
@ enxergar bem em ambientes mal iluminados.
@ necessitar de mais luminosidade para enxergar.
@ fazer uma pequena distingdo de cores em ambientes iluminados.
-
4 R
oz [EEESDE
O "The Kidney Project" € um projeto realizado por cientistas que pretendem desenvolver um rim biénico que
executara a maioria das fungdes biologicas do 6rgao. Esse projeto significara melhoria na qualidade de vida para
quem depende da hemodialise.
Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019. Adaptado.
O dispositivo criado promovera diretamente a
@ remoco de ureia.
excregao de lipidios.
@ sintese de vasopressina.
@ transformagéo de amdnia.
@ fabricagao de aldosterona.
- J

Gabarito comentado na pagina 72
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ASSUNTO 05 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

~
o EEEEE

Na fertilizagao in vitro, espermatozoides séo adicionados aos gametas femininos retirados de uma mulher. Apés o
periodo de incubagéo, a fecundagao é favorecida pela agao de enzimas. Em um procedimento realizado,
observou-se que nenhum dos gametas femininos foi fertilizado e, posteriormente, verificou-se que havia sido
adicionado, equivocadamente, um coquetel de inibidores das enzimas do acrossomo, no lugar de um dos
nutrientes constituintes do meio de cultura.

O coquetel de inibidores impediu o(a)

@ formacao do pronucleo masculino.

inicio da divisdo mitética do zigoto.

@ término da segunda divisdo meidtica do ovdcito.

@ passagem do espermatozoide pela corona radiata e zona pelucida.

@ fusdo das membranas plasmaticas do ovdcito e do espermatozoide.

- J

-
RE cnew oz

Um dos exames clinicos mais tradicionais para medir a capacidade reflexa dos individuos é o exame do reflexo
patelar. Esse exame consiste na estimulacao da patela, um pequeno osso localizado na parte anterior da
articulagéo do joelho, com um pequeno martelo. A resposta reflexa ao estimulo é caracterizada pelo levantamento
da perna em que o estimulo foi aplicado.

Qual regiao especifica do sistema nervoso coordena essa resposta?

@ Neuro-hipdfise.
. J

Gabarito comentado na pagina 72
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ASSUNTO 06 - ONDE TUDO SE ENCONTRA

ECOLOGIA

Como matéria e energia circulam entre os seres vivos, € 0 que
acontece quando alguém mexe nesse circuito.

5 assuntos deste material desembocam aqui. Diversidade de populagédo é genética, adaptacéo é evolugéo,
vetor de doenca é microbiologia, resposta ao ambiente é fisiologia, e a planta que faz tudo isso funcionar é

citologia em escala grande.

POR QUE CAI

Ecologia raramente é o conteudo cobrado. Ela é o texto que embrulha outro conteudo, do mesmo jeito que
quimica ambiental funciona na apostila de Quimica. A prova apresenta um problema real, como espécie
invasora ou contaminacao por metal, e cobra um mecanismo que pode ser de qualquer um dos cinco
assuntos anteriores.

O QUE ESTUDAR PRIMEIRO

C] Como a energia caminha na cadeia alimentar, e por que diminui a cada nivel

C] Os ciclos do carbono e do nitrogénio, com atencado a quem oxida e quem reduz

C] Relagbes entre espécies, e o que acontece quando uma espécie nova chega

C] Fragmentacao de habitat e as formas de reduzir o estrago

C] A planta por dentro, com os tecidos condutores e a reprodugéo das angiospermas

NA PRATICA

A fisiologia vegetal mora dentro deste assunto, ndo em capitulo préprio. Duas das seis questdes daqui
sao de planta, e nas duas o que se cobra é o papel de um tecido ou de uma etapa da reproducao.
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ASSUNTO 06 - TEORIA 1 DE 3

Por onde passam a energia e a matéria

A energia entra pelo produtor e se perde pelo caminho. Plantas capturam energia luminosa, e a cada
passagem na cadeia uma parte grande € dissipada como calor. Por isso a cadeia tem poucos niveis, e a
matéria diminui do produtor para o topo.

A matéria, ao contrario, circula. No ciclo do carbono, plantas retiram CO, do ar e o incorporam a matéria
organica. Decompositores fazem o caminho de volta, oxidando o carbono e devolvendo CO.,.

No ciclo do nitrogénio, vale prestar atengao ao sentido de cada transformacgao:
Fixacao

Bactérias convertem N, em amonia. E uma reducao.

Nitrificacao

Bactérias convertem amédnia em nitrito e depois nitrato. E uma oxidagao.

Assimilacao

A planta absorve nitrato e monta as proprias proteinas.

Desnitrificacao

Bactérias devolvem nitrogénio ao ar como N,. E uma redugéo.

GUARDE ISTO

Energia atravessa o sistema uma vez e se perde como calor, matéria circula. No ciclo do nitrogénio,
nitrificar & oxidar, e fixar ou desnitrificar é reduzir.
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Quem convive com quem, e o que quebra o equilibrio
As relagdes entre espécies mais usadas pela prova:

® Predacgao, em que um se alimenta do outro

® Competicao, em que dois disputam o mesmo recurso e ambos perdem

® Mutualismo, em que os dois ganham, como planta e polinizador

@ Parasitismo, em que um ganha e o outro perde sem morrer de imediato

® Comensalismo, em que um ganha e o outro ndo é afetado

Espécie que chega de fora pode desmontar o arranjo. Uma espécie exética invasora nao tem os
predadores e parasitas que a controlavam na origem. Quando cresce e ocupa espago, as nativas perdem
recurso e a diversidade cai.

A fragmentacao divide o habitat em ilhas. Cada pedaco abriga populagdo menor e isolada, que sofre mais
com acaso e perda de variabilidade genética. A medida que reduz o problema € o corredor ecolégico, faixa
de vegetacao que reconecta fragmentos.

Poluente que nao se degrada sobe na cadeia. Substancias lipossoluveis e persistentes ficam guardadas
no tecido gorduroso de cada organismo, porque entram mais rapido do que saem, e esse acumulo dentro do
individuo é a bioacumulagao. Como cada predador come muitas presas ao longo da vida, a concentragao
fica maior a cada nivel tréfico, e essa subida ao longo da cadeia € a magnificacao troéfica.

GUARDE ISTO

Espécie invasora cresce por falta de controle natural e derruba a diversidade nativa. Fragmentar isola
populagdes, e o corredor ecoldgico existe para reconectar.
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ASSUNTO 06 - TEORIA 3 DE 3

A planta por dentro

Xilema

Leva agua e sais minerais da raiz para as folhas, de baixo para cima.

Floema

Leva a seiva com agucar das folhas para o resto da planta, inclusive a raiz.

A posicao dos dois no tronco explica um caso classico. O floema fica na parte externa, préximo a casca.
Ao retirar um anel completo de casca, o floema é interrompido em toda a circunferéncia. A parte de cima
continua recebendo agua e fazendo fotossintese, mas o aglcar nao chega mais a raiz, que esgota a reserva
e a planta morre.

As angiospermas fazem uma fecundagao dupla. O tubo polinico leva dois nucleos espermaticos até o
ovulo. Um se funde a oosfera e forma o zigoto. O outro se funde a dois nucleos polares e forma o
endosperma, tecido de reserva que sustenta a germinagao.

A fitorremediagao usa plantas para limpar solo contaminado. O que efetivamente remove um metal pesado
¢é a fitoextragao, em que a planta absorve o metal, acumula na parte aérea, e essa biomassa ¢é colhida.

GUARDE ISTO

Xilema sobe com agua, floema distribui aglcar. Anelar o tronco corta o floema e mata a planta pela
raiz. Na fecundacao dupla, um nucleo faz o embrido e o outro faz o endosperma.
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ASSUNTO 06 - DICA DO PROF

Como reconhecer o conteudo escondido no texto ambiental

m Pergunte qual assunto esta disfarcado

Contaminagao por metal costuma ser fisiologia ou citologia, controle de mosquito € microbiologia, espécie
que muda ao longo do tempo é evolucéo.

02 Xilema sobe, floema distribui

Xilema tem o X de subir na vertical, floema tem o F de fluir para todo lado.

03 | Fixar e desnitrificar sao reducao, nitrificar é oxidacao

No ciclo do nitrogénio, siga o oxigénio. Amdnia virando nitrito e nitrato ganha oxigénio, logo oxida.

04 Invasora cresce porque nhinguém a come

A resposta sobre espécie exdtica passa por auséncia de predador ou parasita natural naquele ambiente.

05 So tira do ambiente o que sai junto com a planta

Em fitorremediacao, pergunte se o poluente realmente deixa o local. S6 a fitoextragdo remove de verdade.

Energia passa uma vez, matéria da voltas.

Vs

E por isso que a cadeia é curta e o ciclo nao acaba.

Resolve qualquer questao que confunda os dois
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ASSUNTO 06 - EXERCICIO RESOLVIDO 1

4 N
Metabolismo de procariontes. O esquema representa a agdo de organismos no ciclo do nitrogénio e no ciclo
do carbono. Os numeros correspondem a algumas etapas dos dois ciclos distintos.

CICLOS DO NITROGENIO E DO CARBONO EM PROCARIONTES
CICLO DO NITROGENIO CICLO DO CARBONO

(—D[ Nitrogénio atmosférico (N,) ] [ Carbono atmosférico (CO,) ]dﬁ
fixacao
fixagao fixagao

Procariontes fixadores de N, ]

——

convertem N, em aménia (NH,) Procariontes Plantas fazem
nitrificagao .fotossmtetlzant(las_ . fotossintese -
fixam CO, na matéria fixam CO, na matéria

Procariontes nitrificantes
oxidam NH; a NO,™ e depois NO;

/ \ [ Carbono organico ]

matéria organica nos seres vivos

assimilagao desnitrificagao
Plantas Procariontes
absorvem desnitrificantes L
nitrato (NO;) devolvem N, ao ar . =
decomposigao pelos
L J procariontes decompositores

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org. Acesso em: 27 jun. 2024. Adaptado.

Em qual etapa numerada ocorre uma transformag¢ao redox como a que ocorre nos procariontes
nitrificantes?

() 1
‘2
@3
@4
@5

- J

Como resolver
04 Anitrificagéo (etapa 2) € uma oxidagao: NH, perde elétrons ao virar NO, e depois NO,.
02 Apergunta pede outra etapa que também seja uma transformagéo redox equivalente.

03 Aetapa 5, decompositores oxidando o carbono orgénico de volta a CO,, € uma oxidagdo no mesmo
sentido.

- Resposta correta - etapa 5
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ASSUNTO 06 - EXERCICIO RESOLVIDO 2

4 M
A fitorremediacdo € uma técnica que utiliza plantas para a remediacdo de ambientes contaminados. A
descontaminagéo de solos pode ocorrer por descarte, absorgéo e metabolizagédo, imobilizagao, extragdo ou
volatilizagdo do poluente, conforme representado na figura.

FITORREMEDIAGAO: OS CINCO MECANISMOS

Fitoestabilizagdao

imobilizagdo dos contaminantes através de
sorgao por raizes, precipitacdo, complexagéo
ou redugdo de valéncia

Fitovolatilizagao
retirada de poluentes pelas plantas e
transferéncia para uma forma volatil

Fitodegradagao
degradacéo dos contaminantes organicos
por agéo enzimatica

Fitoestimulagao
estimulagdo dos microrganismos
degradadores de contaminantes organicos

SOLO

Fitoextragdo

remogéao de poluentes pelas raizes e sua
transferéncia e acumulo na parte aérea
das plantas

RAIZES

LUIZ, E. P. Avaliagdo dos métodos de fitorremediacéo [...] na remogao de chumbo, cobre e zinco. Sdo Paulo:
UFABC, 2016. Adaptado.

O método que retira o mercurio de uma area contaminada, impedindo sua entrada na cadeia
alimentar, é a

fitoestabilizacao, ficando o mercurio disponivel sob a superficie das raizes das plantas.

®

fitovolatilizagdo, permitindo a retirada do mercurio por plantas e a sua transferéncia para uma forma
volatil.

espécies menos toxicas.

fitoestimulagédo, com a remogao do mercurio pela agao de microrganismos presentes nas raizes que
absorvem e imobilizam o metal.

fitoextragdo, em que as plantas que acumulam o mercurio sédo cultivadas nesses locais, e a biomassa
rica no metal é retirada apds o crescimento.

@ fitodegradacdo, com a degradacdo do mercurio promovida por enzimas, contidas nas raizes, formando

- J

Como resolver

04 ‘Impedindo sua entrada na cadeia alimentar” exige que o mercurio saia do sistema, ndo apenas mude
de forma ou fique imobilizado no solo.

02 Fitoestabilizagdo mantém o metal disponivel, fitovolatilizagéo libera na atmosfera, fitodegradagao vale
para organicos, fitoestimulagdo usa microrganismo.

(03 Fitoextragdo remove o metal de fato, acumulado na parte aérea, e a biomassa € colhida.

E Resposta correta - fitoextracao
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ASSUNTO 06 - ONDE A PROVA DERRUBA

As quatro confusdes que custam ponto

Dizer que a energia circula

A energia entra como luz, atravessa a cadeia e sai como calor, sem retornar. S6 a matéria faz o caminho de
volta, pelos decompositores.

Achar que anelar o tronco mata por falta de agua

Quem retira um anel completo de casca corta o floema. O xilema continua levando agua. A planta morre
porque a raiz para de receber agucar, nédo por sede.

Confundir fitoextracao com os outros mecanismos

Fitoestabilizagao imobiliza, fitovolatilizagéo transfere para o ar, fitodegradagédo quebra composto organico.
S6 a fitoextragdo remove o metal de verdade.

Tratar espécie invasora como aumento de biodiversidade

Ainvasora ocupa espaco e desloca varias nativas, entdo o nimero de espécies na area cai.

‘ 06 - ECOLOGIA
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SUNTO 06 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

4 )
A fragmentagéo dos habitats é caracterizada pela formagéao de ilhas da paisagem original, circundadas por areas
transformadas. Imagine que uma populagao de ongas foi isolada em uma mata pequena. Elas se extinguiriam
mesmo sem terem sido abatidas. Diversos componentes da ilha de habitat, como tamanho, heterogeneidade,
entorno, conectividade e efeito de borda sdo determinantes para a persisténcia das espécies.

Uma medida que auxilia na conservagao da biodiversidade nas ilhas mencionadas compreende a
@ formagao de micro-habitats.

ampliacdo do efeito de borda.

@ construgéo de corredores ecolégicos.

@ promocéao da sucessao ecoldgica.

@ introdugdo de novas espécies de animais e vegetais.

\ J

-
O bioma Cerrado é caracterizado por apresentar ampla e natural diversidade de espécies vegetais. Nos ultimos
tempos, o homem vem modificando esse cenario pela insergcéo de plantas exéticas, como o cultivo do capim-
gordura, nativo do continente africano e utilizado como forma de pastagem. Essa espécie vegetal é capaz de se
espalhar por grandes areas, devido a sua agressividade e poder competitivo.
CARLOS JR., L. A.; BARBOSA, N. P. U.; FERNANDES, G. W. O capim-gordura e as invasées no Cerrado brasileiro. Jornal do Biélogo, mar.-jun. 2008.
Adaptado.
Em longo prazo, essa agdo do homem pode gerar qual consequéncia?
@ Diversificar nichos ecoldgicos.
‘ Assorear as nascentes do bioma.
@ Dificultar a infiltragdo de agua na terra.
@ Diminuir as espécies nativas do bioma.
@ Contribuir com a redugao das queimadas.

- J

d

Gabarito comentado na pagina 72
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ASSUNTO 06 - HORA DE PRATICAR

Agora é com voceé

4 )
Nas angiospermas, além da fertilizagao da oosfera, existe uma segunda fertilizagdo que resulta num tecido
triploide.
Essa segunda fertilizagao foi importante evolutivamente, pois viabilizou a formagéo de um tecido de
@ nutricio para o fruto.
reserva para o embrio.
@ revestimento para a semente.
@ protegdo para o megagametdfito.
@ vascularizagdo para a planta jovem.
- J
4 )
04
Barbatimao é o nome popular de uma arvore cuja casca é utilizada para fins medicinais. Essa casca é constituida
principalmente de dois tecidos vegetais, periderme e floema. A extragédo da casca tem levado a morte muitos
individuos dessa espécie, quando o corte retira um anel completo ao longo da circunferéncia do tronco. Aqueles
que tém parte da casca retirada sem completar essa circunferéncia podem sobreviver.
A morte desses individuos, decorrente da retirada do anel completo da casca, é provocada pela interrupgéo da
@ fotossintese.
transpiragao.
@ troca de gases.
@ formac&o de brotos.
@ nutricio das raizes.
- J

Gabarito comentado na pagina 72
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FORMULARIO - 1 DE 4

TUDO QUE VOCE
PRECISA DECORAR

O ENEM entrega quase todo dado numérico dentro do enunciado. Esta segao reine o que
ele nao entrega, e que por isso precisa sair de vocé na hora da prova.

osmose - agua vai para o meio mais concentrado

Meio hipotdnico, a agua entra. Meio hiperténico, a agua sai

respiragdo celular - glicélise, Krebs, fosforilagdo oxidativa

A maior parte do ATP sai na fosforilagao oxidativa, com o retorno dos proétons pela ATP sintetase

microfilamento (actina) - forma e movimento

Microtubulo (tubulina) — fuso mitético e separagao de cromossomos

pt+tg=1
Frequéncia dos dois alelos de um gene numa populagao

P* + 2pq + q* =1
Frequéncia dos gendtipos, equilibrio de Hardy-Weinberg. Comece sempre pelo homozigoto recessivo (g?)

com trés alelos (sistema ABO) - p + g + r

p:|A’q:|B’r:i

Comece pelo recessivo, que entrega o gendtipo de graca. Confira se o homem é sempre manifestante
ou nao portador (nunca portador). Se a mulher manifesta caracteristica ligada ao X, o pai também

manifesta.
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FORMULARIO - 2 DE 4

Assuntos 03 e 04 - Evolucao e Microbiologia

variagdo - selegdo — mudanga de frequéncia

Nunca “organismo desenvolveu para”. A variagao ja existia antes da pressdo ambiental

homologia - mesma origem, fungdo podendo diferir

Analogia — fungao parecida, origens diferentes (convergéncia adaptativa)

coevolugdo patdédgeno-hospedeiro — menor letalidade = convivéncia mais antiga

Matar rapido demais atrapalha a prépria transmissao do patdgeno

bactéria = procarionte ' fungo e protozoario = eucariontes : virus
célula

O alvo de um remédio seletivo precisa existir s6 no causador

vacina — antigeno - imunidade ativa, com meméria

Soro — anticorpo pronto — imunidade passiva, sem memoaria

virus de RNA + PCR - precisa de transcrigdo reversa antes (RT-PCR)
A polimerase da PCR s6 1é DNA

A TROCA QUE A PROVA MAIS EXPLORA

HIV destréi linfocito T (aids). HTLV-1 multiplica linfocito T (risco de cancer).
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Assunto 05 - Fisiologia humana

ASSUNTO 05 - FISIOLOGIA HUMANA

eritropoetina 1 — hemacia i - hemoglobina 1 — transporte de Oz 1

Efeito do doping sanguineo, ndo é ganho de massa muscular

rim - filtra tudo, reabsorve o que serve, elimina ureia

Ureia é a forma pouco toxica do nitrogénio que sobra da quebra de proteina

reflexo patelar - arco reflexo fecha na medula

Nao passa pelo encéfalo antes da resposta motora

cone - cor, precisa de luz - bastonete - sem cor, funciona no escuro

Animal noturno tem mais bastonete

corpo luteo - progesterona e estrégeno - regride sem fecundagéo

A regressao derruba os hormdnios e inicia a menstruacédo

FECUNDAGAO EM DUAS BARREIRAS

O espermatozoide atravessa a corona radiata e depois a zona pelucida, com a ajuda das enzimas do
acrossomo. Sem acrossomo, nao ha fecundacgao.
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Assunto 06 - Ecologia, com botanica

energia — atravessa uma vez, se perde como calor

Matéria (C, N) — circula indefinidamente entre os organismos

nitrificagdo = oxidagdo ‘' fixagdo e desnitrificagdo = redugéo

Siga o oxigénio: quem ganha oxigénio, oxida

biocacumulagdo (no individuo) - magnificagdo tréfica (na cadeia)

Quanto mais alto na cadeia, maior a concentragdo acumulada

xilema - agua e sal, sobe - floema - agtucar, desce e distribui

Anelar o tronco corta o floema, e a planta morre pela raiz, ndo por sede

fecundagédo dupla - zigoto (embrido) + endosperma (reserva, 3n)

Exclusividade das angiospermas

fitoextragdo — Gnica que retira o metal de fato do ambiente

As outras (estabilizacao, volatilizagédo, degradagao, estimulagdo) ndo removem o poluente do sistema

Toda férmula usada nas 36 questbes desta apostila esta nestas quatro paginas. Se vocé travou em

algum exercicio por ndo lembrar de uma relagéo, ela esta aqui e vale marcar.
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CONFIRA O QUE
VOCE RESPONDEU

O comentario abaixo néo é resolugao completa. Ele traz o suficiente para vocé entender onde
errou. Se um item continuar confuso depois de lido, volte a pagina de teoria daquele assunto.

Assunto 01 - Citologia

C

A droga afeta os microfilamentos, que respondem pela forma da célula e pelo movimento. O material genético
e a membrana nao foram citados como alvo.

A termogenina interfere na fosforilagdo oxidativa, desviando o retorno dos prétons da ATP sintetase e gerando
calor no lugar de ATP.

A queda de atividade depois do pico de temperatura é desnaturagao, a enzima perdendo a forma
tridimensional, e ndo falta de substrato.

Micronucleos sao fragmentos que se originam de cromossomos que nao chegaram ao polo durante a divisao
celular.

Assunto 02 - Genética

A segunda lei de Mendel falha quando os genes estao fisicamente préximos no mesmo cromossomo, e por
isso tendem a ser herdados juntos (ligagéo génica).

Ainativacao aleatéria do X entre células diferentes do mesmo corpo produz expressividade variavel da doenca
recessiva ligada ao sexo.

Trocar C por U no cédon 4 transforma CAA em UAA, um coédon de parada, o que produz a proteina mais curta
entre as alternativas.

Comq=0,1er=0,5 asomade doadores compativeis com o grupo B (tipos B e O) da 36% da populagéo.
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Assunto 03 - Evolucao

C

Os quatro padroes reprodutivos mostram que o sucesso reprodutivo pode ser garantido por estratégias
diferentes, ndo que uma é mais evoluida que outra.

O mimetismo com a coral-verdadeira reduz a predagao sobre a falsa-coral, que ndo é pegonhenta, porque o
predador nao distingue as duas.

O tubo polinico (niumero 3) é a aquisicao que eliminou a dependéncia de agua externa para a fecundagéo,
permitindo a conquista definitiva da terra.

Em D1, o isolamento persiste mesmo sem a barreira fisica, o que caracteriza isolamento reprodutivo e duas
espécies distintas.

Assunto 04 - Microbiologia e saude

A vacina permite eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestagao de sintomas, ao
contrario do tratamento tradicional, que age depois.

A proteina spike, como antigeno, induz a produgao de anticorpos especificos contra o virus.

O HTLV-1 estimula a proliferagao descontrolada de linfécitos T, o que esta associado ao desenvolvimento de
cancer.

A distribuicdo no tubo indica, na ordem, aerébio estrito, anaerobio estrito e anaerébio facultativo.
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Assunto 05 - Fisiologia humana

C

Bastonetes mais sensiveis permitem enxergar bem em ambientes mal iluminados, a custa da distingao de
cores.

A principal fungao que o rim bidnico precisa reproduzir € a remogao de ureia, o residuo nitrogenado do
metabolismo de proteina.

Os inibidores do acrossomo impediram a passagem do espermatozoide pela corona radiata e zona
pelucida, etapa anterior a fusdo das membranas.

O reflexo patelar € coordenado pela medula, sem passar pelo encéfalo antes da resposta motora.

Assunto 06 - Ecologia

C

Os corredores ecologicos reconectam fragmentos de habitat, permitindo o transito de individuos entre as ilhas
isoladas.

A espécie invasora agressiva tende a diminuir as espécies nativas do bioma, ocupando espaco e recurso.
A segunda fertilizagao das angiospermas forma o endosperma, tecido de reserva para o embriao.

O anel completo interrompe o floema, e a morte € provocada pela interrup¢ao da nutrigao das raizes, que
deixam de receber agucar.
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VOCE CHEGOU AO FIM

E AGORA,
O QUE FAZER

COM ISTO

071 Refaca o que vocé errou, alguns dias depois. Sem olhar a resolu¢do antes. Espalhar as revisdes ao
longo do tempo fixa mais do que repetir tudo de uma vez.

(2 Volte a Dica do Prof do assunto que mais travou. Aquelas paginas foram feitas para leitura rapida, e
cabem numa revisdo de dez minutos.

03 Use o formulario como cola na semana da prova. S&o quatro paginas com tudo que o ENEM néo
entrega no enunciado.

04 Misture assuntos no mesmo dia. A prova ndo separa as questdes por capitulo, e o seu treino
também nao deveria.

CONTINUE ESTUDANDO COM A GENTE

Na plataforma Descomplica vocé encontra a trilha completa de Biologia, com videoaula, exercicio comentado

e corregao de simulado.
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