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Gabarito Definitivo — Fase 2

XXIl OLIMPIADA BRASILEIRA DE BIOLOGIA

Folha de respostas - PROVA DO DIA 18 DE MARGO (Fase 2)

Obs. A corregdo sera realizada pelo seu(ua) professor(a) responsavel.
Caro(a) professor(a), ndo esquega: o langamento das notas devera ser realizado apds a divulgacdo do gabarito definitivo, a partir
de 20 de margo, até 26 de margo de 2026.
NAO SERA ACEITO O ENVIO DO NUMERO DE ACERTOS APOS ESTE PERIODO!
Muito obrigada a todos os(as) estudantes e professores por participarem da XXIl OBB!
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Gabarito fase 2 XXIl OBB 2026 — Definitivo

1) Resposta: D

Gabarito comentado:

a) Alternativa correta. Embasada em Heidi G. Parker et al.,An Expressed Fgf4 Retrogene Is Associated with Breed-
Defining Chondrodysplasia in Domestic Dogs. Science325,995-998(2009). DOI:10.1126/science.1173275

b) Alternativa correta. Embasada em URRY, Lisa A et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022.
1448 p. ISBN 9786558820673, capitulo 20.

c) Alternativa correta. Embasada em URRY, Lisa A et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022.
1448 p. ISBN 9786558820673, capitulo 20.

d) Para um retrogene ser funcional, € necessario, um promotor eucaridtico e enhancers que constituem um tipo
de regulagdo a montante, que o retrogene ndo possui, portanto durante a inser¢do do retrogene no material
genético ele deve ter ocupado uma regido préxima hd um promotor e seus elementos regulatérios tanto a
montante quanto a jusante. Embasada em Alberts, B. (2015) Molecular Biology of the Cell. 6th Edition, Garland
Science, Taylor and Francis Group, New York.

e) Alternativa correta. Embasada em URRY, Lisa A et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022.
1448 p. ISBN 9786558820673, capitulo 20.

2) Resposta B

Gabarito comentado embasado em:
e URRY, Lisa A et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. 1448 p. ISBN

9786558820673.

e Alberts, B. (2015) Molecular Biology of the Cell. 6th Edition, Garland Science, Taylor and Francis Group,
New York.

e Nelson ER, Wardell SE, Jasper IS, Park S, Suchindran S, Howe MK, Carver NJ, Pillai RV, Sullivan PM, Sondhi
V, Umetani M, Geradts J, McDonnell DP. 27-Hydroxycholesterol links hypercholesterolemia and breast
cancer pathophysiology. Science. 2013 Nov 29;342(6162):1094-8. doi: 10.1126/science.1241908.
PMID: 24288332; PMCID: PM(C3899689.

e NELSON, David L et al. Principios de bioquimica de Lehninger. 8 ed. Porto Alegre: Artmed 2022. 1220p.
ISBN 9786558820697.

a) Falsa. Caso a alternativa fosse verdadeira, se esperaria uma inibicdo completa do crescimento do tumor na
situagdo 27HC + ICI.

b) Verdadeira. Hormdnios estrégenos sdo derivados do colesterol assim como 27-Hidroxicolesterol e, portanto,
compartilham uma estrutura similar por serem originados do colesterol. Os graficos evidenciam que o 27-
Hidroxicolesterol influencia o crescimento tumoral, pois uma administracdo mais prolongada de 27-
Hidroxicolesterol implicou no maior crescimento tumoral. Como o inibidor de estrégeno influenciou
parcialmente o crescimento, quando comparado com outras situacdes, conclui-se que 27-Hidroxicolesterol
necessita ter uma estrutura semelhante com o estrégeno para sofrer o efeito de inibicdo. Portanto, a alternativa
esta correta.

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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c) Falsa. Hormdnios esteroides tém funcbes diversas e distintas entre si, por exemplo, progesterona, estrégeno,
testosterona e corticosteroides possuem funcgdes distintas entre si, como visto no capitulo 45 de URRY, Lisa A
et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. 1448 p. ISBN 9786558820673.

d) Falsa. Sais biliares sdo moléculas anfifilicas.

e) Falsa. Como células neoplasicas com receptor de estrégeno cresceram mais ao receber 27-Hidroxicolesterol por
80 dias do que aquelas que receberam por apenas 40 dias, ndo é possivel descartar a interagdo entre a molécula
27-Hidroxicolesterol com os receptores de estrogeno das células neoplasicas.

3) Resposta: B

A reducdo de 8 vezes no titulo da vacina A contra a variante X sugere um possivel processo de "escape imunoldégico”,
onde as mutacdes na variante dificultam o reconhecimento pelos anticorpos gerados pela vacina monovalente.

Gabarito Comentado:

1. Afirmativa a — Incorreta:

Embora a vacina A tenha o maior titulo contra a cepa original (1280 vs 1100), a questdo é sobre a eficacia contra a
variante X. Contra a variante, a vacina B & muito superior (980) em comparacdo a vacina A (160). O "titulo absoluto"
contra uma cepa ndo garante protecdo contra outra se houver mutacdes.

2. Afirmativa b — Correta:

A queda no titulo de anticorpos (de 1280 para 160) indica que os anticorpos formados contra a cepa original (vacina
monovalente) possuem menor afinidade pela variante X, caracterizando este escape imunoldgico. A vacina B (bivalente),
por conter antigenos da variante, mantém titulos altos para ambos.

3. Afirmativa c — Incorreta:

Ter um titulo levemente inferior (1100 vs.1280) ndo significa auséncia de memaria imunoldgica. Ambas as vacinas
apresentam titulos altos (acima de 1000), o que indica uma resposta robusta. A memadria imunoldgica é definida pela
presenca de células de vida longa (Linfécitos B e T de memdria) capazes de reagir ao antigeno, o que nado pode ser
descartado apenas por uma diferenca quantitativa menor nos anticorpos circulantes.

4. Afirmativa d — Incorreta:

O grupo controle apresenta titulos < 10, o que significa que o soro dessas pessoas ndo conseguiu neutralizar o virus nos
testes laboratoriais. Além disso, o teste PRNT mede a acdo de anticorpos neutralizantes, que fazem parte da imunidade
adaptativa humoral, e ndo da imunidade inata (barreira fisica, macréfagos, sistema complemento).

5. Afirmativa e — Incorreta:

O teste PRNT é um ensaio in vitro que avalia anticorpos (resposta humoral). Ele ndo fornece dados sobre a ativacdo de
linfécitos T citotdxicos (resposta celular). Além disso, o objetivo de uma vacina bivalente é justamente ampliar a gama
de reconhecimento da resposta adaptativa, e ndo "focar na resposta inata", como a alternativa sugere.

Referéncias:

BRANCHE, A. R.; ROUPHAEL, N. G. Comparison of bivalent and monovalent SARS-CoV-2 variant vaccines: the phase 2
randomized open-label COVAIL trial. Nature Medicine, v. 29, n. 9, p. 2334-2346, 28 set. 2023. Disponivel em:
<https://www.nature.com/articles/s41591-023-02503-4>

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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CHONG, Y.; IKEMATSU, H. Is seasonal vaccination a contributing factor to the selection of influenza epidemic variants?
Human Vaccines & Immunotherapeutics, v. 14, n. 3, p. 518-522, 4 mar. 2018. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21645515.2017.1373228>

HORBACH, I. S.; DE SOUZA AZEVEDO, A.; SCHWARCZ, W. D. Plague Reduction Neutralization Test (PRNT) Accuracy in
Evaluating Humoral Immune Response to SARS-CoV-2. Diseases (Basel, Switzerland), v. 12, n. 1, p. 29, 18 jan. 2024.
Disponivel em: <https://www.mdpi.com/2079-9721/12/1/29>

SANTOS, N. S.; ROMANOS, M. T.; WIGG, M. D. Virologia Humana. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2015

4) Resposta: B

As sementes se formam a partir dos dvulos, que estdo presentes nas flores. Portanto, se as palmeiras Talipot apresentam
apenas uma floracdo, elas também irdo formar todas as suas sementes num Unico momento de seu ciclo de vida. Demais
alternativas: A. Os grdos de pdlen sdo produzidos apenas na floragdo; C. Ha reducdo temporal da floragdo, ndo do
esporofito (individuo dipléide) como um todo; D. O meristema apical caulinar das palmeiras Talipot estd em atividade
vegetativa, produzindo o sistema caulinar, ao longo de toda a sua vida; E. A producdo de uma grande quantidade de
flores aumenta a chance de sucesso na polinizacdo, o que é especialmente importante num ciclo de vida em que ha
apenas uma floragdo.

5) Resposta: D

O ganho de matéria organica nas plantas se da quando a taxa fotossintética é superior a taxa respiratéria. A 50°C, apenas
a espécie B apresenta taxa fotossintética maior que a respiratodria, logo apenas ela deve ter ganho de matéria organica.
Demais alternativas: A. A tundra é caracterizada por baixas temperaturas, o que estad associada a uma baixa taxa
fotossintética em ambas as espécies; B. As duas espécies possuem taxa fotossintética muito maior que a respiratéria
em temperaturas de 20-359C, faixa das temperaturas que normalmente ocorrem no verdo de regides temperadas; C. A
desnaturacdo enzimatica ocorre nas duas espécies; E. A espécie A apresenta maior absor¢ao de CO, atmosférico a
menos de 20°C.

6) Resposta: A

A falta de rega, especialmente em altas temperaturas, gera um estresse hidrico que é melhor tolerado por plantas
suculentas, como é o caso da Graptopetalum paraguayense. Nessa espécie, como é tipico das suculentas, as células do
mesofilo foliar apresentam grandes vacuolos que armazenam agua, que pode ser utilizada em periodos de estresse
hidrico. Demais alternativas: B. G. paraguayense apresenta ciclo reprodutivo tipico de uma angiosperma. C. Elementos
de vaso estdo presentes no xilema de qualquer angiosperma; D. Além da espécie indicada ser a incorreta, a abertura
dos estdmatos apenas durante a noite é considerada uma caracteristica que aumenta a tolerancia a seca; E. Espécie
indicada é a incorreta, além disso, como pode ser vista na imagem, a B. maculata apresenta folhas largas.

7) Resposta: C

Os resultados da tabela mostram que Beta vulgaris € uma planta de dia longo (floresce quando exposta a poucas horas
de escuriddo/noite por dia) e que Andropogon gerardii é uma planta de dia curto (floresce quando exposta a muitas
horas de escuriddo/noite por dia). Na condigdo 3, a escuriddo é interrompida pela luz de comprimento vermelho curto,
que leva a conversao do fitocromo R (Pr) em fitocromo F (Pfr). Com isso, as espécies respondem de forma semelhante

4
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ao que ocorreria se elas estivessem sendo expostas a poucas horas de escuriddo. Portanto, na condicdo 3, a floracdo
em Beta vulgaris é estimulada e a floracdo em Andropogon gerardii é inibida. Demais alternativas: A. A beterraba é uma
planta de dia longo; B. O inverno é que apresenta as condi¢cdes luminosas ideais para a floracdo de Andropogon gerardii;
D. O fitocromo F estimula a floracdo em plantas de dia longo; E. A condi¢do descrita na alternativa teria resultados
semelhantes ao da condicdo 2.

Referéncia complementar (apenas para a comissdo de prova):
https://wp.ufpel.edu.br/agrometeorologia/files/2014/08/fotoperiodismo.pdf

8) Resposta: B

No estado de caquexia, o corpo entra em um balango nitrogenado negativo. Isso significa que a degradacgdo de proteinas
supera a sintese. Os aminodcidos resultantes da quebra das fibras musculares sdo lancados na corrente sanguinea e
captados pelo figado. L3, eles passam pelo processo de gliconeogénese, uma tentativa do corpo de manter os niveis de
glicose elevados para suprir a alta demanda energética do estado inflamatério e do préprio tumor.

A (Incorreta): A caquexia € o exemplo cldssico de um estado catabodlico. O anabolismo esta severamente prejudicado,
resultando na perda de massa.

C (Incorreta): Diferente da inanicdo comum, na caquexia a taxa metabdlica basal frequentemente aumenta. O corpo
gasta energia de forma ineficiente devido a inflamacédo sistémica.

D (Incorreta): Embora o metabolismo da glicose esteja alterado, as células do hospedeiro continuam realizando
respiracao celular aerdbica, muitas vezes de forma acelerada, e ndo apenas fermentacao.

E (Incorreta): A perda de gordura ocorre pela ativagdo intensa das lipases (lipdlise), que quebram os estoques de
gordura para fornecer energia rapida, e ndo pela sua inibicdo.

9) Resposta: C

A alternativa (a) esta correta. Na mutacdo nonsense ocorre substituicdo pontual no DNA que transforma um cédon que
codificava um aminodcido funcional em um cédon de parada. Gera-se uma proteina truncada.

A alternativa (b) estd correta. A mutacdo missense ndo conservativa é a troca por aminoacido com propriedades
diferentes (maior impacto funcional).

A alternativa (c) estd incorreta, este é o conceito de mutagdo missense ndo conservativa e ndo de mutagdo nonsense.

A alternativa (d) esta correta. A mutacdo missense conservativa é a troca por aminoacido com propriedades fisico-
guimicas semelhantes. Nao ha alteracdo funcional da proteina.

Alternativa (e) esta correta, a mutacdo do dominio C é a silenciosa. Nesta mutacdo silenciosa, o nucleotideo sofre uma
substituicdo pontual no DNA que ndo altera o aminoacido codificado.

Fonte: Ng PC, Henikoff S. Predicting the effects of amino acid substitutions on protein function. Annu Rev Genomics
Hum Genet. 2006; 7:61-80. doi: 10.1146/annurev.genom.7.080505.115630. PMID: 16824020.

Fonte: Khajavi M., Inoue K., Lupski J.R (2006). Nonsense-mediated mRNA decay modulates clinical outcome of genetic
disease. Eur J Hum Genet. 2006 Oct;14(10):1074-81. doi: 10.1038/sj.ejhg.5201649. Epub 2006 Jun 7. PMID: 16757948.

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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10) Resposta: C

® H3a um pico de incidéncia da doenca em 2018 com dispersdo de aproximadamente 2 anos. (R: Falso; o
maximo da curva de incidéncia esta proximo de 2018, mas o desvio padrdo da curva laranja é de 0,8,
oUu seja, pouco menos de um ano.)

e Adiminuicdo de casos entre 2018 e 2019 se deveu a reducdo do nimero de vacinas no pais. (R: Falso,
o numero de vacinas aumentou nesse periodo).

e Ataxa de vacinacdo teve um aumento absoluto de 14% entre 2017 e 2018. (Verdadeiro: em 2017 44%
, 2018 58% Aumento absoluto de 14% e aumento relativo de 31%)

e Aincidéncia da doenga em 2019 diminuiu 70% em relacdo ao ano anterior (R: Falso: em 2018, 1307
casos; em 2019, 90 casos — diminui 93%).

® A queda significativa no nimero de vacinagdes entre 2017 e 2018 corresponde a politicas publicas
implementadas em razdo do aumento do nimero de casos nesses dois anos. (R: Falso, o nimero de
vacinas aumentou)

11) Resposta: A

a) A maior concentracdo de O, permitia que o oxigénio atingisse mais profundamente os tecidos a partir dos canais
traqueais - verdadeira.

b) Falsa. Os anfibios possuem sistemas respiratdrios pouco eficientes — seus pulmdes tém pouca superficie de troca e
ainda dependem de respiracdo cutanea. Portanto, é correto afirmar que o grande tamanho dos anfibios adveio da alta
concentragao de O,

c) Falsa. Os insetos, por meio de traqueias, oxigenam o tecido diretamente, sem precisar passar pela hemolinfa.

d) Falsa. Os mamiferos ndo tiveram tempo de surgir nesse periodo, sua inexisténcia nada tinha a ver com as
concentragdes de O..

e) Falsa. Os insetos ndo possuem respiracao cutanea.

12) Resposta: A

a) Verdadeira.

b) Falsa. Somente a vaca (cordados) passa pela néurula.

c) Falsa. Cnidarios ndo possuem mesoderma.

d) Falsa. Lulas (moluscos) possuem sistema nervoso ganglionar.
e) Falsa. Lulas sdo protostomios.

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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13) Resposta: D

O grafico mostra um processo digestivo onde o bolo alimentar retorna repetidas vezes a boca. Ademais, ele também
retrata um processo digestivo demorado e multifasico.

Todas essas caracteristicas indicam que se trata de um animal ruminante.

A Unica alternativa que contém somente animais ruminantes é a D.

14) Resposta: B

Esta opcdo descreve perfeitamente o papel da variabilidade como "combustivel" da evolucdo. Para que a evolugdo
ocorra, é necessario que haja reproducgdo diferencial (uns se reproduzem mais que outros). Se todos fossem
geneticamente iguais, o sucesso reprodutivo seria igual para todos ou o fracasso seria total, impedindo qualquer
mudanca nas frequéncias génicas da populacdo ao longo do tempo.

Alternativa A: Esta alternativa estd incorreta porque afirma que a "uniformidade genética" é um objetivo bioldgico.
Na verdade, a uniformidade é um risco; se o ambiente mudar, uma populacdo idéntica pode ser totalmente extinta por
nado possuir nenhum individuo com caracteristicas de resisténcia. Além disso, a selecdo natural precisa justamente da
nao-uniformidade para operar.

Alternativa C: O erro aqui reside na ideia de que a mutacdo é "direcionada para atender necessidades". As mutagdes
sdo eventos aleatérios e ndo surgem "porgue o organismo precisa". O ambiente ndo provoca a mutagdo certa; ele
apenas seleciona as mutagdes vantajosas que ja ocorreram por acaso.

Alternativa D: Esta alternativa confunde conceitos. A variabilidade ndo impede a deriva genética (que é a mudanca
aleatdéria em populacdes pequenas), nem foca na transmissdo de "genes recessivos" para fortalecer o grupo. O
fortalecimento de um pool génico vem da presenca de multiplos alelos que oferecem diferentes chances de adaptacao,
e ndo de uma preferéncia por genes recessivos ou dominantes.

Alternativa E: Esta opcdo descreve erroneamente o Lamarckismo (heranca de caracteres adquiridos), ao sugerir que
o esforco fisico ou mudancas durante a vida sdo passados diretamente ao DNA. A evolucdo atua em populacdes ao longo
de geracGes, e ndo através do metabolismo ou esforco fisico individual de um Unico ser vivo durante sua vida.

15) Resposta: C

Ela descreve o terceiro e o quarto postulados de Koch: a necessidade de reproduzir a doenca em um hospedeiro
saudavel e reisolamento do patdgeno. E a prova definitiva da relagdo de causa e efeito.

e Por que a A esta incorreta? Embora seja o primeiro postulado, hoje sabemos que existem portadores
assintomaticos (pessoas com o patégeno, mas sem a doenca), o que invalida a ideia de que o agente "nunca
deve ser detectado em sauddveis".

e Por que a B esta incorreta? Embora o isolamento em cultura pura seja o segundo postulado, a alternativa foca
excessivamente no estudo metabdlico antes da reintroducdo, quando o ponto central do postulado é a
capacidade de isolamento e posterior teste de infec¢do. Além disso, muitos patégenos ndo crescem em meios
axénicos (artificiais).

e Por que a D estd incorreta? E o erro mais comum em provas: virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios e
nao podem ser cultivados em meios artificiais sem células vivas, sendo uma das principais excecdes aos
postulados originais.

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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® Por que a E estd incorreta? A imunidade do hospedeiro ndo faz parte dos postulados originais de Koch e o
isolamento em cultura pura é, na verdade, um passo essencial (ndo acessoério) do método cientifico de Koch.

16) Resposta: C

O DNA do PhiX174 é circular e de fita simples, por conta disso ele ndo obedece a regra de Chargaff. As alternativas que
colocam seu DNA como fita dupla ou de RNA estdo todas erradas primeiramente por esse motivo. A replicagdo do DNA
bacteriano ndo interfere na composicdo do DNA viral (alternativa A). A auséncia de uracila na proporcdo de bases
nitrogenadas, que constam no enunciado, descarta a possibilidade de se tratar de um bacteriéfago de RNA, (alternativa
B). As interacGes de Hoogsteen ndo alteram as proporcées de bases nitrogenadas, mas sim as ligacdes de hidrogénio
formadas entre elas (alternativa D). Bases nitrogenadas modificadas, como a 5-hidroximetilcitosina, ainda retém o
pareamento classico, nesse caso entre C e G, mas ainda assim, bacteridfagos ndo apresentam tais bases (alternativa E).

17) Resposta: C

A amoOnia, ao ser convertida em ion amonio, tem carga positiva (NHs) e adere a argila (negativa), que por conta de um
fendmeno chamado substituicdo isomdrfica, em que a silica (Si*) é progressivamente substituida por aluminio (AlI**), a
argila passa a ter carga negativa. O nitrato, produto da nitrificacdo, € um anion (NOs’). Por ter a mesma carga da argila,
ele é repelido e permanece sollvel na dgua, sendo facilmente lixiviado (lavado) do solo pelas chuvas. Portanto, a
nitrificacdo é, na verdade, um problema para a agricultura em regiGes chuvosas, e ndo uma vantagem.

18) Resposta: E

A. Incorreta. As esponjas sdo animais com simetria bilateral e mesoderme inexistentes.

B. Incorreta. Apesar de possuirem amebdcitos totipotentes, as esponjas sdo animais que ndo possuem tecido
verdadeiro.

C. Incorreta. Os cniddcitos sao células urticantes exclusivas dos animais do Filo Cnidaria.

D. Incorreta. ndo tem essa classificagdo.

E. Resposta correta.

19) Resposta: C

|. Esta correta.

Il. Esta correta.

[ll. Estd incorreta. O tamanho da ilha afeta diretamente as taxas de extin¢do, enquanto a proximidade influencia a taxa
de colonizacdo.

IV. Estd correta.

20) Resposta: C

A. Estd incorreta. A reducdo do tamanho da floresta tem efeito negativo sobre a riqueza de espécies e a composicao.
B. Esta incorreta. A polinizacdo é afetada negativamente pelo isolamento entre os fragmentos, enquanto a dinamica
tréfica ndo é afetada.

C. Esta correta.

D. Estd incorreta. Em geral, a diminuicdo da drea, o aumento do isolamento e o aumento do efeito de borda tem efeito
negativo sobre a retencdo de nutrientes e o microclima.

Veja o gabarito e mais informagdes em olimpiadasdebiologia.butantan.gov.br
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E. Estd incorreta. A reducdo de drea, isolamento e borda ndo atuam isoladamente.

21) Resposta: E

a) Incorreta. O sistema X pertence a um carnivoro, por conta do menor comprimento do sistema, pois a carne, de
digestdo mais facil que a matéria vegetal (devido a parede celular), é digerida mais rapidamente. Em herbivoros, o maior
comprimento do sistema digestério auxilia ao deixar a comida sendo digerida por mais tempo, e com maior area de
absorcdo ao longo do sistema.

b) Incorreta. O estdbmago cumpre a mesma fungdo em ambos os sistemas, que é o de iniciar e realizar boa parte da
digestao de proteinas, tanto em herbivoros quanto em carnivoros.

c) Incorreta. O ser humano ndo possui ceco desenvolvido. Essa estrutura € mais desenvolvida em herbivoros, por atuar
principalmente na fermentacdo da matéria vegetal. Emulsificantes sdo produzidos no figado e secretados pela vesicula
biliar.

d) Incorreta. O ceco desenvolvido é associado a dieta herbivora, pois é |4 que ocorre o processo de fermentagdo da
matéria vegetal. A digestdo de proteinas ocorre no estdmago e no intestino delgado.

e) Correta. O intestino delgado é a principal estrutura de absorcdo de nutrientes no sistema digestorio, gracas a sua
superficie repleta de microvilosidades, que aumenta a area de contato com o alimento digerido.

22) Resposta: B

Justificativa das alternativas;
Alternativa A — Incorreta

Apesar de o picofitoplancton ser numericamente abundante, ele ndo sustenta eficientemente niveis tréficos superiores,
pois sua energia tende a circular em cadeias microbianas, reduzindo a transferéncia para zooplancton e peixes. Assim,
a teia tréfica tende a se tornar menos eficiente, e ndo mais forte.

Alternativa B — Correta

O microfitoplancton é essencial para a transferéncia eficiente de energia para o zooplancton e, posteriormente, para
peixes e predadores de topo. A dominadncia do picofitoplancton, associada a queda de biomassa total, reduz essa
transferéncia energética, podendo levar a: diminuicdo da abundancia de zooplancton; deslocamento de peixes;
enfraquecimento da teia trofica; impactos na pesca e na biodiversidade marinha.

Alternativa C — Incorreta

O tamanho do fitoplancton é ecologicamente relevante, pois determina quem consegue se alimentar dele e quanta
energia é transferida na teia tréfica. Fitoplancton de diferentes tamanhos ndo desempenham o mesmo papel funcional.

Alternativa D — Incorreta

O artigo demonstra exatamente o oposto: durante ondas de calor marinhas ocorre enfraquecimento da ressurgéncia,
reduzindo o aporte de nutrientes, o que desfavorece o microfitoplancton e altera negativamente a estrutura da
comunidade.

Alternativa E — Incorreta

AlteracGes na base da teia tréfica repercutem em todos os niveis troficos, afetando consumidores primarios,
secundarios e predadores de topo, além de processos ecoldgicos e socioecondmicos, como a pesca.
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ZHAN, Weikang et al. Reduced and smaller phytoplankton during marine heatwaves in eastern boundary upwelling
systems. Communications Earth & Environment, v. 5, n. 1, p. 629, 2024.

Referéncia:

23) Resposta: B

Na Figura B, Cetacea estd inserido dentro do clado dos artiodactilos. De acordo com a cladistica, um grupo que inclui o
ancestral comum, mas exclui propositalmente uma linhagem descendente (neste caso, as baleias), é definido como
parafilético. Para que Artiodactyla seja monofilético na hipdtese B, ele deve obrigatoriamente incluir os Cetacea,
formando o clado Cetartiodactyla (ou um Artiodactyla expandido).

Exclusdo das demais:

A) Incorreta: A exclusdo de um descendente (Cetacea) rompe a integridade do clado. Um grupo ndo pode ser
monofilético se houver "poda" de ramos derivados do mesmo né ancestral.

C) Incorreta: Os ungulados terrestres ndo tém origens independentes. Eles compartilham o né 1 da Figura B. Grupo
polifiléticos sdo grupos cujos membros ndo

compartilham um ancestral comum imediato; geralmente baseia-se em convergéncias adaptativas. Ndo se aplica ao
caso, pois os ungulados terrestres possuem origem comum. O erro é de omissdo (excluir baleias), ndo de inclusdo
erronea de grupos sem parentesco direto.

D) Incorreta: Como o grupo proposto exclui um ramo (Cetacea), ele deixa de ser holofilético/monofilético. O termo
Holofilético é utilizado em algumas escolas de sisteméatica como sinénimo de monofilético em sentido estrito (o
ancestral e todos os seus ramos derivados). Por ser sindnimo, invalida a alternativa D pela mesma razdo da alternativa
A.

E) Incorreta: A sistematica filogenética prioriza a genealogia sobre a forma. A auséncia de semelhanga morfoldgica entre
uma baleia e um camelo ndo altera o fato de compartilharem um ancestral comum. O fendtipo ndo determina a
monofilia.

Referéncias

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 23.

PROTHERO, Donald R. et al. On the unnecessary and misleading taxon

“Cetartiodactyla”. Journal of Mammalian Evolution, v. 29, n. 1, p. 93-97, 2022.

NIKAIDO, Masato; et al. Phylogenetic relationships among cetartiodactyls based on

insertions of short and long interpersed elements: hippopotamuses are the closest extantrelatives of whales. PNAS, v.
96, n. 18, p. 10261-10266, 1999.

24) Resposta: C

Uma sinapomorfia é uma caracteristica derivada compartilhada pelo ancestral comum mais recente de um clado e todos
os seus descendentes. No ponto 3, a perda de glandulas define o grupo Whippomorpha (Hipopdtamos + Baleias). No
entanto, para o grupo Cetacea (ponto 4), essa mesma caracteristica ndo é uma "novidade", mas sim uma condicdo ja
presente em seu ancestral imediato, tornando- se uma simplesiomorfia (caradter ancestral compartilhado) dentro da
linhagem das baleias.

Exclusdo das Alternativas Incorretas

A) Incorreta: Artiodactyla é definido pela sinapomorfia 1. A caracteristica do ponto 3 é restrita a apenas uma parte dos
artiodactilos (Whippomorpha), ndo sendo, portanto, uma sinapomorfia do grupo todo.

B) Incorreta: Uma autapomorfia é um carater exclusivo de um Unico taxon terminal (eg. Ponto 4). Como a perda de
glandulas é compartilhada por dois grupos (hipopdtamos e baleias), ela ndo pode ser autapomorfica para apenas um
deles.

D) Incorreta: A Figura B é baseada na hipdtese de homologia (ancestralidade comum). Chamar de homoplasia
(convergéncia) invalidaria a propria estrutura da arvore molecular apresentada.
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E) Incorreta: Para ser uma simplesiomorfia de Whippomorpha, a caracteristica teria que vir de um né anterior (como o
ponto 1 ou 2) e estar presente em outros grupos como Camelidae ou Suidae, o que ndo ocorre.

Referéncias

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 23.

25) Resposta: C

A transicdo evolutiva dos ancestrais terrestres dos cetdceos para o ambiente aquatico € um exemplo cldssico de
evolucdo em mosaico, na qual diferentes caracteristicas anatdbmicas e funcionais evoluem em ritmos distintos. O registro
fossil documenta formas intermediarias que combinam tragos ancestrais (como membros posteriores funcionais ou
estrutura dentaria tipica de mamiferos terrestres) com tragos derivados associados a vida aquatica (como modificagcdes
nos membros anteriores, na audi¢cdo subaquatica e na posi¢do das narinas). Esse padrdo é compativel com a alternativa
C.

Exclusdo das demais alternativas

A) Incorreta.: A alternativa descreve um modelo saltacionista, no qual todas as adaptagdes surgiriam simultaneamente.
O registro féssil de cetaceos, e as apomorfias apontadas na arvore filogenética (como a perda de glandulas epiteliais),
mostram um acumulo gradual de apomorfias, incompativel com a ideia de mudancas abruptas e simultaneas.

B) Incorreta.: Ndo ha evidéncia de que as adaptagBes aquaticas tenham surgido independentemente em multiplas
linhagens de artioddctilos. Ao contrario, os dados moleculares e fésseis indicam uma Unica origem dos cetaceos a partir
de um ancestral comum dentro de Artiodactyla.

D) Incorreta.: A adaptacdo ao ambiente aquatico envolveu profundas modificacGes morfoldgicas, incluindo alteracdes
nos membros, na coluna vertebral, no cranio e no sistema respiratério, e ndo apenas mudancas comportamentais.

E) Incorreta.: As estruturas aquaticas dos cetaceos, como nadadeiras peitorais, séo homdlogas aos membros anteriores
de outros mamiferos, apesar de desempenharem funcées diferentes. Portanto, ndo se tratam de analogias evolutivas.
Referéncias

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 23.

26) Resposta: C

O crescimento diduxico ocorre devido a repressdo catabdlica. Enquanto ha glicose (fonte preferencial), a célula mantém
outros operons (como o lac ou o ara) desligados ou com expressdo basal muito baixa. Durante a fase de laténcia, quando
a glicose acaba, os niveis de AMPc sobem, ativando a proteina CAP. Durante esse intervalo, a célula ndo cresce porque
esta sintetizando o mRNA e as enzimas necessarias para metabolizar o segundo agulcar, como a xilose ou ramnose.
Exclusdo das demais:

A: Nado se trata de mutacdo, mas de uma resposta fisiolégica adaptativa de toda a populagdo. Do contrario, o grafico
indicaria fase de declinio (morte por exaustdo de recursos) e um crescimento secunddrio lento, sinalizando a
substituicdo da populacdo ndo adaptada por variantes adaptadas.

B: Ndo hd exaustdo completa de ATP nesse contexto, o que levaria a morte celular, apenas mudanca de fonte de energia.
D: O platé ndo é causado por inibicdo enzimatica, mas pela necessidade de sintese de proteinas de transporte e
catabolismo.

E: Ha necessidade de nova transcricdo e traducdo, ndo apenas de rearranjo das vias existentes, do contrario, ndo haveria
intervalo de crescimento.

Referéncias:

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 18.

Dados histéricos:

BLAISEAU, P. L.; HOLMES, A. M. Diauxic Inhibition: Jacques Monod's Ignored Work. J.

Hist. Biol., 2021
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27) Resposta: B

B) Correta. A suplementacdo com doadores de grupos metil (como dacido félico e colina) aumenta a disponibilidade de
substrato para as DNA-metiltransferases. A metilagdo das citosinas em ilhas CpG na regido promotora geralmente
recruta desacetilases de histonas, levando a compactagdo da cromatina (heterocromatina) e impedindo o acesso da
maquinaria de transcricdo, silenciando o gene Agouti e resultando no fendtipo marrom/saudavel.

Exclusdo das demais:

A) Incorreta. O fenbmeno descrito é epigenético, ndo genético. A dieta ndo causa mutacGes (alteracdes na sequéncia
de nucleotideos), mas sim altera¢des quimicas na cromatina (metilacdo) que modulam a expressao.

C) Incorreta. A variacdo ndo é mendeliana, pois todos os individuos sdo geneticamente idénticos para o alelo em
questdo. A variacdo € epigenética e continua (expressividade variavel), ndo seguindo proporcGes mendelianas classicas.
D) Incorreta. O mecanismo descrito é a metilacdo do DNA (nivel transcricional/pré- transcricional), ndo a interferéncia
na traducdo ou degradacdo de mRNA (nivel pds- transcricional), que seria o caso do RNA..

E) Incorreta. Embora seja um exemplo de plasticidade, marcas epigenéticas podem ser estaveis mitoticamente (sdo
passadas das células-méde para as filhas durante o desenvolvimento) e, em alguns casos, podem apresentar heranca
transgeracional meidtica, embora o foco aqui seja a estabilidade mitdtica durante o desenvolvimento do embrido.
Referéncias:

URRY, Lisa A et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. (Cap.

16,17 e 18).

JIRTLE, R. L.; SKINNER, M. K. Environmental epigenomics and disease

susceptibility. Nature Reviews Genetics, 2007.

28) Resposta: B

O grafico aponta claramente a mudanca fenotipica do bico entre os morfotipos de G. fortis antes e apds a seca. Os dados
populacionais dos alelos apontam claramente o aumento da frequéncia do alelo L em detrimento do S, com suporte
estatistico de 2 acima do valor critico (3,84), resultando em p < 0,05 e corroborando o desvio do Equilibrio de Hardy-
Weinberg. Com essas duas informagdes é possivel inferir que a seca foi um fator determinante para alteracdo das
frequéncias alélicas e, por conseguinte, das frequéncias fenotipicas.

Exclusdo das demais:

A) Incorreta: Como instruido no enunciado e nas notas da tabela, valores maiores e ndo menores do que 3,84 indicam
desvio.

C) Incorreta.: Ha desvio claro de EHW.

D) Incorreta. PressGes de sele¢do natural ndo geram variantes genéticas, apenas selecionam as variantes ja presentes
na populagdo. Além disso, ndo ha suporte a qualquer evento de indu¢do de mutagdes nos dados apresentados.

E) Incorreta. O gréfico indica que o desvio significativo de EHW ¢é por selecdo direcional. Além disso, Selecdo
estabilizadora indicaria prevaléncia de gendtipos intermedidrios em detrimento de extremos, o que ndo é apresentado.
Referéncia

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 23.

GRANT, P. R.; GRANT, B. R. Unpredictable evolution in a 30-year study of Darwin's

finches. Science, v. 296, p. 707—-711, 2002.

LAMICHHANEY, S., et al. (2016). A beak size locus in Darwin's finches facilitated

character displacement during a drought. Science. v352, pp.470-474.
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29) Resposta: D

O comprimento do bico é um carater quantitativo, influenciado por multiplos genes e

fatores ambientais. A identificacdo de um gene de grande efeito ndo exclui a

contribuicdo de outros loci nem de variagGes ambientais, o que explica a distribuicdo

continua do fendtipo e a variacdo entre individuos com o mesmo gendtipo em HMGA?2.

Exclusdo das demais:

A) Incorreta: Dominancias incompletas, embora permitam intermedidrios, criam classes fenotipicas discretas
(categdricas), como nos sistemas MN ou ABO.

B) Incorreta: A atuacdo de um gene de grande efeito ndo elimina a contribuicdo dos

demais genes envolvidos em herancas poligénicas ou caracteres quantitativos

cldssicos.

C) Incorreta. A distribuicdo continua ndo viola a primeira lei de Mendel, mas sim reflete a soma de multiplos genes
segregando independentemente (ou ligados) com efeitos aditivos. A distancia em centimorgans ndo é a explicagdo
primdria para a continuidade fenotipica.

E) Incorreta. Heranga monogénica com domindncia completa geraria classes discretas (ex: 3:1), e ndo uma curva
normal/continua como a observada nos histogramas.

Referéncia

URRY, Lisa A. et al. Biologia de Campbell. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2022. Cap. 23.

LAMICHHANEY, S., et al. (2016). A beak size locus in Darwin's finches facilitated

character displacement during a drought. Science. v352, pp.470-474.

30) Resposta: E

a) errada - Alterou o comportamento aumentando o tempo de vocalizagao.

b) errada - Evitar a predacdo é energeticamente custoso, mas a recompensa é a sobrevivéncia. Existe uma
compensacgdo entre comportamentos que sdo fundamentais para a aquisi¢do de recursos e reprodugdo versus
comportamentos que minimizem as chances de predacdo.

c) errada - Aresposta pode ser inata ou adaptativa.

d) errada - ndo ha dados de significancia nos resultados expostos.

e) correta.
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