XIX OLIMPIADA BRASILEIRA DE BIOLOGIA

Gabarito definitivo - comentado

Muito obrigado atodos os estudantes e professores por
participarem da XIX OBB

Fase 2B - OBB 2023

Utilize o texto para as perguntas 01 e 02.

A bioinforméatica engloba diferentes areas de pesquisa e uma das ferramentas simples, porém
bastante utilizada pelos bioinformatas é o alinhamento de sequéncias de DNA, RNA ou
proteina. O alinhamento consiste basicamente na comparacao de duas ou mais sequéncias
(de nucleotideos ou aminoacidos) para se observar seu nivel de identidade e similaridade.
Abaixo estdo mostrados um trecho do alinhamento de poliproteina de duas variedades do
virus da dengue, tipo 1 e tipo 2, e a estrutura de dois aminoacidos, glicina e arginina.

CLUSTAL O(1.2.4) multiple sequence alignment

sp|P27913 | POLG_DENIC MNNQRKKTGRESFHMLKRARNRYVSTGSOLAKRFSKGLLSGOGPMKLVMAFIAFLRFLAIP &0
sp|P14340 | POLG_DENZN MNNQRKKARNT PENMLKRERNRVSTVQOLTKRFSLGMLOGRGPLELFMALVAFLRFLTIP &0
Wk ok k. Ak A A E AEEEEE kR kA hE ke Eekhekd Ak EEkhkE .k
sp|P27513 | POLG_DENIC PTAGILARWSSFRENGAIKVLRGFREKEI SSMLNIMNRRKRSVTHMLLMLLEFTALAFHLTTE 120
spl P14340 | FOLG_DENZN PTAGILARHGTIRKSKAINVLAGFREEIGRMLNILNERRRTAGHI IMLIPTVMAFHLTTE 120
kR II--::II. ll:ll-ll:lll- llli:lll:i:. l::ll:lt-:lllllll
—
spl|P27913 | POLG_DENIC GGEPTLIVSKOERGHSLLFRKTSAGVNMCTLIAMDLGELCEDTMTYKCFRITERQPDDVDC 180
| |
aplF14340 | POLG_DEMNZN NGEPHMIVSROEKGHSLLFKTEDGVNMCTLMAMDLGELCEDTITYRKCPFLKONEPEDIDC 180
|
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* Asterisco) com um Unico residuo totalmente conservado.

: (dois pontos) posi¢Ges com conservagao entre grupos de aminoéacidos de propriedades semelhantes.

. (ponto) posi¢Ges com conservagao entre grupos de aminoacidos de propriedades fracamente semelhantes
(espago em branco) aminoacidos ndo semelhantes
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01) Os aminoécidos de posi¢do 9, sublinhados, G (glicina) e R (arginina) sdo considerados
ndo semelhantes por que a:

a) glicina e a arginina diferem apenas no tamanho.

b) glicina € um aminoacido aroméatico e a arginina € um aminoacido acido.

¢) glicina é um aminoacido apolar e a arginina € um aminoacido basico.

d) glicina € um aminoécido alifatico e a arginina € um aminoacido 4cido.

e) glicina € um aminoacido aroméatico e a arginina € um aminoacido basico.

Resposta: C

Comentario: A glicina € um aminoacido apolar e a arginina € um aminoacido basico

A glicina é um aminoacido apolar e alifatico, sem cadeia lateral polarizada. A Arginina é
considerada basica, pois sua cadeia lateral apresenta o grupo guanidina (ou um grupo
receptor de protons).

02) Quais informacdes podem ser diretamente obtidas a partir de um alinhamento de DNA?
a) Nivel de identidade, mutacdo de nucleotideo, mutacdo de aminoacido, tamanho das
sequéncias, estrutura e funcdo da proteina codificada.

b) Nivel de identidade e tamanho das sequéncias analisadas.

¢) Mutacéo de nucleotideo, estrutura e funcéo da proteina codificada.

d) Apenas o tamanho das sequéncias analisadas.

e) Mutacdo de nucleotideo, tamanho das sequéncias analisadas, estrutura e funcdo da
proteina codificada.

Resposta: B

Comentario: Nivel de identidade e tamanho das sequéncias analisadas.

O alinhamento de DNA compara duas ou mais sequéncias e traz informacfes sobre a
identidade (semelhanca) entre elas e também o tamanho das sequéncias analisadas (ver
figura do alinhamento). Nao é possivel obter informacdes de estrutura e fungéo de proteinas
apenas pelo alinhamento de sequéncias de DNA.

03) Sempre que falamos em dinamica populacional, pensamos na distribuicdo temporal dos
individuos, mas ainda podemos estudar como a populacéo se distribui no espaco. Os estudos
de dindmica populacional no espaco tém aumentado devido a fragmentacao de habitats, seja
por causas antrépicas ou naturais, essa fragmentacdo faz com gue os habitats preferidos ou
adequados pelas populagcbes sejam descontinuos, e formem manchas de habitats. Cada
mancha de habitat possui uma subpopulacdo, quando os individuos dessas subpopulacdes
conseguem se movimentar entre as diferentes manchas, podemos chamar de
metapopulacédo. As metapopulacdes sdo compostas de subpopulacdes que se relacionam no
espaco e que apresentam dindmicas populacionais independentes nas diferentes manchas.
Os estudos mostram que o tamanho e a distancia entre as manchas de habitat sdo fatores
importantes para a dindmica das metapopulacdes.

Os graficos abaixo mostram o efeito do tamanho e do isolamento das manchas na ocupacéao
(a) por musaranho-comum (Sorex araneus) e (b) por borboletas skipper (Hesperia comma).
A reta indica as combinacdes de area e isolamento de manchas que correspondem a
probabilidade de 50% de ocupacao.
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Fonte: RICKLEFS, Robert. A economia da natureza. 7. ed. Rio De Janeiro: Guanabara Koogan, 2018.

A partir da interpretacdo e andlise dos graficos, julgue os itens a seguir como verdadeiros (V)
ou falsos (F):

I. ( ) Borboletas skipper e musaranhos-comum apresentam tendéncia de ocupar as manchas
de forma aleatoria.

II. () Os musaranhos-comum apresentam maior probabilidade de ocupar manchas pequenas
e menos isoladas.

lll. ( ) As borboletas skipper apresentam maior probabilidade de ocupar manchas maiores e
mais isoladas.

IV. () As borboletas skipper apresentam tendéncia de ocupacao diferente dos musaranhos-
comum, pois elas ocupam preferencialmente manchas pequenas e menos isoladas.

Resposta: I. F-IL.F-1ll. F-1V. F

Comentario: A partir da interpretacao e analise dos graficos, podemos perceber tendéncia
semelhante na ocupacao de manchas pelos musaranhos-comum e borboletas skipper, eles
tém maior probabilidade de ocupar manchas maiores e menos isoladas. Se dividirmos o
grafico em quadrantes, podemos perceber que a maioria das manchas ocupadas estdo no
primeiro quadrante, onde temos maior area da mancha (Ha) no eixo y e menor isolamento
em Km no eixo X.

04) O cientista alemao Karl Von Frisch determinou a partir de uma série de experimentos que
as abelhas da espécie Apis mellifera se comunicam entre si através de movimentos de danca.
Para indicar a presenca de alimento em distancias maiores que 10 metros, as abelhas
percorrem uma pequena distancia em linha reta enquanto requebram o abdémen. Fazem um
pequeno movimento circular de volta ao inicio da linha reta e repetem o requebrado.

E a partir do nimero de vezes que as abelhas fazem a danca por segundo, que elas indicam
a distancia do alimento em relacdo a colmeia. Quanto menor a frequéncia das dancas, maior
a distancia indicada.

E é a partir do angulo que elas fazem a danca em relacéo ao solo, que elas sdo capazes de
indicar a posi¢do do alimento em relagcdo a colmeia e ao Sol, conforme ilustrado na figura
abaixo.
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Fonte: Figura adaptada de https://askabiologist.asu.edu/bee-dance-game/introduction.html

Suponha que uma abelha tenha feito a danca I, indicada abaixo, com a frequéncia de 1 volta
por segundo. Isso levou as outras abelhas até o ponto A.

Se no mesmo momento, uma abelha tivesse feito a danca Il, indicada abaixo, com a
frequéncia de 2 voltas por segundo, em qual ponto aproximado as outras abelhas seriam

levadas?
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b) C

c)D

d)E

e)F

Resposta: C

Comentario: A danca Il foi feita em um angulo de 225° em relacdo ao lado de cima da colmeia.
Assim, os pontos C e D poderiam ser indicados. No entanto, a frequéncia de voltas por
segundo foi o dobro do que foi realizado pela danca I. Assim, as abelhas voariam metade da
distancia do que na danca I, chegando ao ponto D.

225°
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05) Vacinas e soros possuem diferentes definicdes e aplicacbes, mas compartilham o mesmo
objetivo, conferir protecdo imunoldgica contra uma doenca infecciosa.

Com relacéo ao tema, julgue os itens a seguir como verdadeiros (V) ou falsos (F):

I. ( ) Vacinas atenuadas podem ser constituidas por virus tratados incapazes de se replicar
e causar doenca.

II. ( ) A transferéncia de anticorpos especificos por soro convalescente no tratamento de
doencas nao confere protecao contra a exposicdo subsequente.

lll. ( ) Vacinas profilaticas reduzem a resposta humoral para evitar o aparecimento de
infeccoes.

IV. ( ) Vacinas de DNA séo constituidas por DNA complementar codificador de antigenos
proteicos que ativam a resposta imune humoral e celular.

Resposta: . V-ILV-IIlLF-IV.V

Comentario: Vacinas profilaticas previnem infec¢cdes por patdgenos por estimularem a
resposta humoral. Apesar de induzir a producdo de anticorpos neutralizantes nédo séo
direcionadas para o tratamento de doencas. A modulacado da resposta imune é gerada pelas
vacinas terapéuticas. Sao utilizadas quando uma infeccao ja esta instalada no organismo e
induzem as respostas humorais e celulares.

Comentario adicional: A imunidade passiva é de curta duracdo porque o hospedeiro ndo
responde a imunizacdo. Sua protecdo dura apenas enquanto os anticorpos injetados
persistirem no organismo antes de serem degradados. Além disso, a imunizacao passiva nao
induz memdéria, entdo um individuo imunizado ndo € protegido contra a exposicao
subsequente a toxina ou ao microrganismo.

06) Em laboratérios de pesquisa, o cultivo de linhagens celulares é feito para a realizacdo de
estudos in vitro. As células sdo mantidas a partir da oferta de oxigénio, CO; e de nutrientes
essenciais embebidos em solu¢cdes denominadas meio de cultura. De modo geral, a
composicdo de diversos meios de cultura contém: sais inorganicos, aminoacidos,
carboidratos, proteinas e vitaminas. Também é utilizado nas composicdes indicadores de pH,
como o vermelho de fenol. Este composto faz com que o meio de cultura figue amarelo em
pH 6.5, vermelho em pH 7.4 e mais rosa em pH 7.6. Nesse sentido, a cor vermelha indica o
pH 6timo para as células. Joana é uma Jovem Cientista que esta trabalhando com a linhagem
Neuro-2a, derivada de neuroblastoma murino, em sua primeira Iniciacdo Cientifica. Esta
linhagem requer, em média, a oferta de nutrientes a cada dois dias e sdo mantidas em frascos
celulares, onde ficam aderidas no fundo da placa. Em condicdes ideais, as células Neuro-2a
formam uma espécie de tapete, eventualmente denso, tornando-se confluentes. Suponha que
Joana nao realizou a troca do meio de cultura em dois dias, e sim, em quatro dias. Ao observar
novamente o frasco, a estudante notou a mudanca da cor do meio de cultura, de vermelho
para amarelo. No microscépio, notou a presenca de células no sobrenadante do meio de
cultura.

De acordo com o0s seus conhecimentos, escolha as opcdes verdadeiras (V) ou falsas (F)
sobre o que pode ter acontecido com a cultura celular de Joana.

I. ( ) As células presentes no sobrenadante do meio de cultura séo resultado do consumo de
metabdlitos que promovem a proliferacéo de novas células ndo aderentes.

II. ( ) A mudanca de cor do meio de cultura esta relacionada com a atividade metabdlica de
células em mitose.

lll. ( ) As fases de intervalo GO e G2 foram Uteis para promover maior proliferacdo celular a
partir do terceiro dia.

VI. ( ) O meio de cultura ativou vias de sinalizag&o celular responsaveis por manter as jun¢des
aderentes da linhagem Neuro-2a na superficie do frasco celular.

Resposta: I. F-IL.V-IIlL F-IV.V

Comentario: I. A deplecao de nutrientes a partir do terceiro dia diminuiu a atividade metabdlica
das células e induziram a morte celular. Logo, as células presentes no sobrenadante do meio
de cultura estdo mortas e perderam a aderéncia da superficie do frasco. Conforme o texto é
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descrito que a linhagem Neuro-2a é aderente, ndo sendo comentada a possibilidade de ser
cultivada em suspensao.

Il. A atividade mitética das células é promovida pelo ambiente favoravel de nutrientes
essenciais do meio de cultura. As células metabolizam nutrientes, a partir de reacdes
enzimaticas, produzindo metabdlitos, que por sua vez, alteram a cor do meio de cultura.

lll. As fases GO e G2 sao as fases de intervalo da mitose e servem para assegurar que o
ambiente para as fases S e M sejam favoraveis. A partir do terceiro dia, 0 meio de cultura
apresenta deplecdo de nutrientes, logo, ndo € um ambiente favoravel para proliferacao
celular.

IV. Os nutrientes do meio de cultura contém moléculas que mantém o funcionamento de vias
importantes para a atividade metabdlica, expressdo génica e de funcionamento do
citoesqueleto celular.

07) A brassagem ou mosturacdo € uma das primeiras etapas da producéo da cerveja. Ela
consiste em aquecer o malte em 4gua para ativar a atuacdo enzimatica das proprias células
vegetais, o0 que converte amido em acUcares simples e melhora a solubilidade das moléculas
fermentesciveis. Isso permitira uma maior atividade dos micro-organismos que fermentam
maltose mais eficientemente, como por exemplo, a levedura Saccharomyces cerevisae. O
esquema abaixo ilustra a acdo de duas das enzimas ativadas durante o processo da
brassagem: a a—amilase e a B—amilase.

p-amilase

p-amilase

a-amilase

A a-amilase hidrolisa aleatoriamente as ligagdes a-1,4’- glicosidicas internas, enquanto a B-amilase
facilita a hidrolise da penultima ligagao a-1,4’-glicosidica no terminal ndo-redutor das cadeias.
Fonte: adaptado de https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/j.2050-0416.2010.tb00425.x

Observe no gréfico abaixo a variagdo da atividade das enzimas a—amilase e f—amilase de
acordo com a temperatura.
AAtividade

IOO%"Enzumatlca

B-amilase a-amilase

75% o=

50% o=

25% o=

0% ¢

N

58 60 62 64 ¢ 68 70 Temperatura (°C)

Adaptado de: https://comment-brasser-sa-biere.fr/wp-content/uploads/2020/11/fenetre-du-brasseur-600x450.jpg
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/j.2050-0416.2010.tb00425.x

Sobre a atividade dessas duas enzimas foram feitas as afirmativas abaixo. Julgue se sdo
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. () A atividade da B—amilase gera agucares variados, enquanto a atividade da a—amilase so
gera maltose.

II. ( ) Uma brassagem a 62° C aumenta o teor alcodlico da cerveja no final do processo.

. () A temperatura média de 67° C é a mais eficiente na geracdo de maltose durante o
processo citado.

IV. () Para gerar uma cerveja mais encorpada (com mais acucares) e menos alcodlica, é
recomendado que a brassagem seja realizada em temperaturas préximas aos 70° C.

Resposta: I.F-IL.V-IIlL F-IV.V

Comentarios: |. A atividade da a—amilase gera aclUcares de tamanhos variados, alguns
fermentesciveis e outros ndo. A atividade da f—amilase sé gera maltose.

II. Uma brassagem a 62° C é favoravel a atividade da f—amilase, o que gera maior quantidade
de maltose. Como 0s micro-organismos fermentam maltose mais eficientemente, isso
aumentara o teor alcodlico da cerveja no final do processo.

lll. Para maior geracdo de maltose, a atividade da p—amilase deve estar elevada. A
temperatura média de 62° C permite maior atividade dessa enzima.

IV. Para gerar uma cerveja mais encorpada e menos alcodlica, deve haver a producédo de
acucares nao fermentesciveis. Assim, a atividade da a—amilase deve estar elevada, o que
ocorre em temperaturas préximas aos 70° C.

08) A pesca com rede de emalhe é uma técnica utilizada por pescadores de todo o mundo
(obs.: a utilizacdo de qualquer rede de pesca por pescadores esportivos ou amadores é
proibida em todo o territério nacional de acordo com a Instru¢do Normativa Interministerial n°
9, publicada no dia 13 de junho de 2012, sendo seu uso restrito aos pescadores profissionais).
Ela consiste na instalacdo de uma rede que flutua com o auxilio de boias e de pesos que a
mantém esticada, na esperanca de que peixes fiquem presos nos espacos entre as linhas,
conforme indicado na figura a seguir. Esse tipo de pesca permite selecionar o tamanho do
peixe desejado, ao criar malhas com espacamento correto.

Fonte: https://www.fao.org/3/x6935e/x6935e00.htm

Em 1945, pescadores do Pacifico Norte passaram a ser pagos pelo peso do salméao rosado
(Onchorhynchus gorbuscha) e ndo mais por individuo pescado. Assim, os pescadores que
utilizavam redes de emalhe ajustaram o tamanho de suas redes para capturar individuos
maiores. O gréafico abaixo mostra como o tamanho médio dos salmdes rosados capturados
variou durante 25 anos em dois rios da Columbia Britanica, Canada.
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https://www.fao.org/3/x6935e/x6935e00.htm
https://www.fao.org/3/x6935e/x6935e00.htm
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Fonte: extraido de Mark Ridley, Evolugao, 32 Edigao, Artmed

Analise as proposicdes abaixo e julgue se sédo verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. ( ) O tamanho médio dos salmdes diminuiu pela metade durante esses 25 anos.

Il. ( ) Observamos a ocorréncia de uma selecéo direcional ao longo desse processo.

Ill. ( ) O uso da rede de pesca é ecologicamente correta, pois evita a captura de peixes ainda
pequenos e de animais maiores como tartarugas e golfinhos.

IV. ( ) Sabendo que o salméo rosado tem um ciclo de vida de dois anos, podemos explicar a
razao dos individuos capturados em anos impares serem maiores do que agueles capturados
em anos pares.

Resposta: . F-I. V-1l F-IV.V

Comentarios: I. O tamanho médio dos salmdes diminuiu em torno de um terco durante esses
25 anos.

II. A selecdo provocou a diminuicdo do tamanho médio, caracterizando uma selegéo
direcional.

Ill. O uso da rede de emalhe pode evitar a captura de peixes ainda pequenos, mas nao evita
a captura de animais maiores. Caso uma rede feita de material ndo biodegradavel seja
perdida no oceano, ela pode durar por um tempo indefinido, matando muitos animais que
fiquem presos acidentalmente. E o que se chama “pesca fantasma’.

IV. Os salmfes capturados em anos pares ainda estdo em fase de crescimento, enquanto
nos anos impares sao capturados os salmdes mais desenvolvidos.

09) No final do século XIX, Harry Seeley percebeu que os dinossauros se dividiam em dois
grupos: Saurischia e Ornithischia. Os dois nomes foram baseados na anatomia pélvica: o
pubis dos saurisquios aponta para baixo, sendo semelhante ao dos lagartos modernos,
enquanto nos ornitisquios ele aponta para tras, de modo semelhante ao pubis das aves.
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Saurischia Ornithischia
Fonte: https://qph.cf2.quoracdn.net/main-qimg-51350887d1054f2ah94a07a9afbd5ca8)

O esquema abaixo ilustra uma possivel filogenia dos dinossauros muito aceita por grande
parte da comunidade cientifica.
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Fonte: Retirado e adaptado de https://www.monolitonimbus.com.br/dinossauros/
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Em 2017, Matthew Baron e seus colegas publicaram na revista Nature uma andlise que
comparava muitas caracteristicas dos dinossauros e propunha que os terépodes eram um
grupo irmao dos ornitisquios. Assim, ambos deveriam ser classificados em um novo clado
chamado Ornithoscelida (“pernas de passaro”), divergindo dos Saurischia.

Analise as proposi¢des abaixo, considerando o novo clado Ornithoscelida, e julgue se sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. ( ) Se as aves pertencem ao ramo dos saurisquios, a semelhanc¢a da sua anatomia pélvica
com a dos ornitisquios é um resultado de convergéncia adaptativa.

Il. ( ) Se as aves pertencem a Saurischia, a diferenca da sua anatomia pélvica com a dos
outros saurisquios reflete uma analogia.

lll. ( ) Se os terépodes pertencem a Ornithoscelida, a semelhanc¢a da anatomia pélvica das
aves com a dos ornitisquios pode refletir uma homologia.

IV. () Se forem excluidas as aves, os dinossauros formam um grupo polifilético.

Resposta: . V-ILF-1ILLV-IV.F

Comentarios: |. Se as aves pertencem ao ramo dos saurisquios, elas ndo herdaram sua
anatomia pélvica de um ancestral que compartiihavam com o0s ornitisquios. Assim, a
semelhanca seria resultado de convergéncia adaptativa.

Il. Caracteristicas analogas sao aquelas que apresentam semelhancas morfoldgicas e
funcionais, sem que tenham sido herdadas de um mesmo ancestral. Se as aves pertencem
a Saurischia, sua anatomia pélvica deve ser herdada de um ancestral comum a todos o0s
saurisquios, mesmo que tenha se diferenciado posteriormente.

lll. Caracteristicas homoélogas sédo aquelas herdadas de um ancestral comum. Se o0s
ter6podes pertencem a Ornithoscelida, a semelhanca da anatomia pélvica das aves com a
dos ornitisquios pode ter sido herdada de um mesmo ancestral, visto que as aves sdo um
grupo de terépodes.

IV. Se excluirmos as aves, os dinossauros formam um grupo parafilético, pois seriam
classificados de acordo com a presencga de plesiomorfias (homologias ancestrais).

Texto e imagem para as questfes 10 e 11:
A fascinante genética da cor dos gatos

As cores da pele, pelos e olhos sdo determinadas pela presenca de um pigmento chamado
melanina. A melanina é depositada nos fios dos pelos na forma de granulos microscopicos que
variam em forma, tamanho e arranjo, fornecendo uma variedade de cores. Ha dois tipos de
melanina, a eumelanina que produz a cor preta (determinada pelo gene autossémico dominante B),
a cor marrom (alelo b, recessivo em relagdo a B) ou a cor marrom claro (alelo b’, recessivo em
relacdo a B e b’) e a feomelanina que produz a cor vermelha/alaranjada (heranga ligada ao
cromossomo X sexual). O alelo ndo-vermelha/laranja é recessivo, representado pela letra X
(orange), e permite a expressao dos genes B, b e b’. No entanto, a presenca de um Gnico alelo X°R
dominante substitui a producdo de eumelanina por feomelanina, e altera a cor do gato para
vermelha/laranja. Em um locus com segregacao independente em relacdo aos outros dois genes
citados, existe 0 gene que determina a densidade desses pigmentos. O gene D determina alta
densidade dos pigmentos, enquanto seu alelo recessivo d, determina densidade diluida. A imagem
a seguir mostra os padrbes possiveis, de acordo com o texto:
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https://www.researchgate.net/profile/Rubens-
Pasa/publication/309653509_Uma_pequena_introducao_a_genetica_de_felinos_domesticos/links/581bda8108ae40da2ca9241d/Uma-
pequena-introducao-a-genetica-de-felinos-domesticos.pdf

10) Uma gata chocolate foi cruzada com um macho creme e na primeira hinhada nasceram filhotes
pretos e fulvos. Qual a chance de, na préxima ninhada desse casal, nascerem gatos na cor canela?
a) 1/8

b) 3/8

c) 1/16

d) 3/16

e) 1/32

Resposta: C

Comentario: A gata Chocolate, para ter a expressao da eumelanina, tem de ser XorXor. Além disso,
como ela teve filhotes fulvos (b’b’dd) ela tem de ter o gendtipo bb’Dd. O macho creme tem
feomelanina, logo € XORY. Como ele teve filhotes pretos (B_D ) e fulvos (b’b’dd), complementa-
se seu genotipo com Bb’dd. Entédo, temos um cruzamento de XorXorbb’'Dd x XORYBb’dd. O texto
afirma que os genes citados estdo em segregacao independente, e assim, fazemos 0s cruzamentos
separadamente:

XorXor x XORY = XORXor; XorY; XORXor; XorY. bb’ x Bb’ = Bb; b’b; Bb’; b’b’.
Dd x dd = Dd; Dd; dd; dd

Para nascer gatos na cor canela, desse cruzamento, eles tém de ter o gendtipo XorYb’b’Dd.
Multiplicamos os percentuais 1/2 x 1/4 x 1/2, obtendo como resposta 1/16.

11) Apesar do que é dito no texto, existem fémeas que apresentam, ao mesmo tempo, regides do
corpo com pelos na cor vermelha/laranja e outras regides com pelos pretos. Escolha a alternativa
a seguir que apresenta uma explicacdo mais plausivel para essa caracteristica:

a) Uma mutacao, causada por exposicao a produtos quimicos contidos em ra¢6es industrializadas,
alterou a sequéncia de bases do DNA, inativando o gene que determinava a cor vermelha/laranja
em algumas regides do corpo das fémeas.

b) Como é um caso de interacdo génica entre cromossomos com segregacdo independente, é
possivel que haja epistasia do gene X° sobre seu alelo X°R permitindo a expressdo do gene B e
consequentemente, o aparecimento da cor preta.
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c) A presenca do gene que determina a cor vermelha/laranja em heterozigose no cromossomo X
sexual pode ser o responsavel pela bicoloracéo, caracterizando um caso de codominancia entre ele
e 0 gene autossémico B.

d) A inativacdo aleatéria de um dos cromossomos X sexual, conhecido como corpusculo de Barr,
em fémeas heterozigbticas. Nesse caso, 0 gene B pode se expressar quando ha inativacdo do
cromossomo X sexual que apresenta o gene dominante.

e) Alteracbes fisico-quimicas do ambiente, como a temperatura, podem inativar as enzimas que
transformam a eumelanina em feomelanina em algumas regides do pelo. Esse fenbmeno é
conhecido como desnaturacao proteica.

Resposta: D

Comentario: As fémeas tém um de seus cromossomos X inativado, chamado de corpusculo de Barr
ou cromatina sexual. Essa inativagao é aleatoria e, se elas forem heterozigotas para o0 genotipo em
guestdo, podem expressar as duas caracteristicas em seu corpo. No caso, algumas regiées terdo
a expressao do gene Xor, e serdo pretas (B_D ), e outras regifes terdo a expressao do gene XOR,
e serdo vermelhas/laranja.

12) Operon ou operdo € um conjunto de genes nos procariontes e em alguns eucariontes que se
encontram funcionalmente relacionados, contiguos e controlados coordenadamente, sendo todos
expressos em apenas um RNA mensageiro. E formado pela unido de um gene promotor, de um
gene operador e de um ou mais genes estruturais e pode ser controlado por um gene regulador,
como mostra a imagem a seguir:

OPERON
A

Gene regulador fpromotor ()Perador Genes estruturais L

S & N 1
mRNA /l‘/ (\

Repressor
ativo

\ v .
RNA polimerase

nio consegue se
ligar ao promotor

Proteina

https://diaryofanalevelstudent.wordpress.com/2013/02/23/the-lac-operon/

Utilizando a imagem, explique o funcionamento desse importante mecanismo de controle celular:
a) O gene promotor € onde se liga a RNA-polimerase, enzima responsavel por dar inicio a traducao
dos genes estruturais.

b) Os genes estruturais apresentam a informacgéo para a producao de novas moléculas de DNA
gue, ao serem transcritas, determinam a formagado do RNAm.

¢) O gene regulador codifica a producdo de uma proteina que atua como repressor. Compete a
esse Ultimo gene controlar a expressao dos genes estruturais.
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d) O gene regulador apresenta um sitio de ligacdo do RNA no qual se liga o repressor. Esse gene
esta situado entre o0 gene operador e 0s genes estruturais.

e) A proteina repressora pode se ligar ao gene operador ou diretamente nos genes estruturais,
promovendo a inibicdo da tradugdo dos RNAs mensageiro e ribossdmico.

Resposta: C

Resolucdo: O operon é representado por uma sequéncia de genes estruturais, controlados por uma
regiao promotora (onde hé a ligacdo da RNA polimerase para a transcri¢cdo). Existem outras regides
que podem regular a transcricAo desses genes estruturais, como o0 operador € 0 repressor
(regulador). A sequéncia chamada de operador fica entre a regido promotora e 0s genes estruturais
e pode interferir na transcricao. O gene regulador determina a formac&o de uma proteina repressora
gue controla a atividade do operador e consequentemente a transcricdo ou nao dos genes
estruturais.

13) Em estudos de anatomia vegetal, € muito comum que os pesquisadores realizem cortes
nos 6rgdos das plantas para melhor visualizar suas estruturas internas. Tais estruturas podem
ser analisadas a olho nu ou com o auxilio de microscépio, fazendo uso ou ndo de corantes.
As imagens a seguir mostram cortes realizados em diferentes estruturas do Ricinus
communis, conhecido popularmente como mamona. A figura | mostra dois cortes de seus
frutos vistos a olho nu, enquanto que a imagem Il mostra um corte transversal de um 6rgéo
vegetativo da mamona que foi corado e, posteriormente, visto em microscopio 6ptico:

Corte Corte
transversal longitudinal

Imagens modificadas de: https://slideplayer.com/ e http://www.ccbh.uem.br/

Com base nos seus conhecimentos e na analise das figuras apresentadas, julgue os itens a
seguir como verdadeiros (V) ou falsos (F):

I. ( ) A estrutura marcada como 1 na imagem | foi originada a partir da parede carpelar.

II. ( ) O gineceu da flor da mamona provavelmente possui dois 6vulos.

lll. () O 6rgdo mostrado em Il é encontrado principalmente na por¢ao aérea dos vegetais.
IV. ( ) O 6rgao mostrado em Il apresenta basicamente crescimento primario.

Resposta: I.V-ILF-IlIlLF-IV.V

Comentario: I. A estrutura marcada como 1 € o pericarpo, ou parede do fruto, que é derivado
da parede do carpelo, mais especificamente da regido do ovario.

Il. Os 6vulos dao origem as sementes, marcadas como 2 na figura I. Pelo corte transversal,
pode-se concluir que ha trés fileiras de sementes no fruto da mamona e, pelo corte
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longitudinal, observa-se que ha apenas uma semente por fileira. Logo, o fruto possui trés
sementes e, portanto, muito provavelmente o gineceu da flor da mamona possui trés 6vulos
também.

lll. A auséncia de uma medula parengquimatica e a organizacdo do xilema primario em cruz,
alternando com o floema primério, mostram que o corte foi obtido da raiz, érgdo
predominantemente subterraneo.

IV. Nao se observa nem a periderme, o tecido de revestimento secundario, nem grande
desenvolvimento dos tecidos vasculares secundarios. Desse modo, o corte mostrado
apresenta basicamente tecidos primarios (epiderme, parénquima cortical e tecidos vasculares
primarios).

14) Ao longo da evolucao, os vegetais desenvolveram diversas variagbes em suas estruturas
reprodutivas, que auxiliam no sucesso destes organismos. Nesse sentido, as imagens a
seguir mostram estruturas relacionadas com a reproducéo de trés grandes grupos vegetais:

Imagens modificadas de: https://g1.globo.com, https://lereaprender.com.br/ e https://br.pinterest.com

Acerca das estruturas reprodutivas mostradas nas imagens, julgue como verdadeiras (V) ou
falsas (F) as seguintes conclusoes:

I. ( ) As trés estruturas reprodutivas estao associadas com a producao de pélen.

II. ( ) As trés estruturas reprodutivas se desenvolvem durante a fase hapléide do ciclo de vida
das plantas.

lll. ( ) As plantas que portam a estrutura em A séo sifonogamicas.

IV. () A estrutura mostrada em B é provavelmente a Unica mostrada que atrai animais, que
atuam como dispersores de seus esporos.

Resposta: . F-IL F-1Il.V-IV.F

Comentario: I. Em A é mostrado o megaestrobilo, que estd associado a producédo do
gametdfito feminino e ndo do masculino (grao de poélen). Além disso, o pdlen sé é encontrado
nas angiospermas e gimnospermas, logo nao é produzido pelos esporangios agrupados nos
soros da samambaia mostrados em B.

Il. As trés estruturas reprodutivas se desenvolveram durante a fase esporofitica, que é
diploide.

lll. O megaestrébilo mostrado na imagem A pertence a uma Pindfita (ex.: pinheiros,
araucérias), grupo de plantas que apresentam a sifonogamia, ou seja, o tubo polinico conduz
as ceélulas esperméticas até a abertura do évulo (micropila).
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IV. Provavelmente a flor mostrada em C, por apresentar caracteristicas chamativas (cor,
vistosidade, etc.), é a que atrai animais para servirem como agentes polinizadores. Os soros
mostrados em B possuem esporangios que produzem esporos que serdo dispersos pelo
vento.

15) Uma das propriedades mais interessantes associadas as auxinas é o transporte polar, ou
seja, que se da basicamente numa Unica direcdo, gracas a caracteristicas quimicas das
auxinas e das células vegetais. Tomando como exemplo o &cido indolacético (AIA), este
horménio fica em maior propor¢cdo em sua conformacdo mais hidrofébica no meio
extracelular, onde o pH é acido, do que no citoplasma da célula vegetal, em que o pH € neutro,
onde o AIA assume mais sua conformacéo hidrofilica. A entrada do AlA na célula pode se dar
pela sua passagem através da bicamada fosfolipidica que comp&e a membrana plasmatica.
Por outro lado, sua saida depende de transportadores especificos que se localizam de forma
diferencial ao longo da membrana plasmatica, garantindo a direcionalidade do transporte do
AlA. Desse modo, percebe-se a importancia da estrutura quimica do AlIA para que haja o
transporte polar. Nesse sentido, a imagem a seguir mostra a estrutura quimica do AlA e de
dois aminoacidos distintos, marcados como A e B, sendo que apenas um dos aminoacidos
participa diretamente como substrato na via de producao de AlA:

Acido Indolacético (AIA)

A OH

8 OH O

H;C OH
NH,

Imagens modificadas de: https://pt.wikipedia.org

A respeito das informacbes apresentadas, julgue as afirmativas a seguir como verdadeiras
(V) ou falsas (F):

I. ( ) O AlA é derivado do aminoacido B.

II. ( ) A imagem mostra o AIA em seu estado menos capaz de atravessar a membrana
plasmatica por difuséo simples.

lll. ( ) O transporte polar de AlA é importante para o processo de dominancia apical.

IV. ( ) Areducéo de transportadores de AlA citados no texto faria com que este horménio
tivesse sua concentracado intracelular aumentada.
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Resposta: I. F-IlL.F-1ll.V-IV.V

Comentério: |. Observando as estruturas quimicas, observa-se que o aminoacido A
(triptofano) possui um anel benzénico e um nitrogénio em anel heterociclico que servem como
bloco construtor para o AIA. Ja o aminoacido B (treonina) possui poucas semelhangas em
sua estrutura quimica com o AlA. Portanto, € possivel concluir que o AIA é derivado do
aminoécido A.

II. O grupo carboxila do AlA esta protonado (com o hidrogénio) tornando 0 composto neutro
e, com isso, mais hidrofébico e, portanto, pode atravessar a membrana plasmatica através
da bicamada fosfolipidica. No citoplasma, o AIA pode ter seu grupo carboxila desprotonado
(perde o hidrogénio), tornando-se carregado negativamente e, portanto, necessitando dos
transportadores especificos para sair da célula.

Ill. A dominancia apical € uma das funcdes principais das auxinas. Assim, o transporte de
auxinas do meristema apical caulinar para as demais partes do sistema aéreo, até atingir as
gemas axilares, é de suma importancia para garantir a dominancia apical.

IV. Sem os transportadores especificos, o AIA poderia entrar na célula normalmente mas
sairia a uma taxa muito mais lenta, fazendo, assim, com que sua concentragéo no citoplasma
aumentasse.

16) A fotossintese é um processo metabélico essencial para praticamente todos os vegetais,
sendo que o seu tipo mais comum é o denominado C3. No entanto, a fotossintese C3 esta
associada a uma maior taxa de fotorrespiracdo e de perda de agua. Assim, alguns vegetais
desenvolveram mecanismos adicionais de concentracdo de carbono que permitem tornar a
fotossintese mais eficiente em ambientes quentes e secos. Estes mecanismos consistem, de
forma simplificada, em reagir o CO, atmosférico com o fosfoenolpiruvato (PEP) pela acdo da
enzima PEP carboxilase, formando entdo um acido orgénico que ira liberar o CO, diretamente
para a rubisco, evitando, assim, que esta enzima, que participa do ciclo de Calvin, reaja com
0 O,. Nesse sentido, ha dois tipos de fotossintese que utilizam estes mecanismos. Na
fotossintese C4, a absorcao de CO; atmosférico e a liberacédo do CO, para a rubisco se dao
em células diferentes. Ja na fotossintese CAM, o que acontece é que a absorcdo do CO;
atmosférico se da durante a noite, enquanto que durante o dia ha a liberacdo de CO; para a
rubisco. O gréfico a seguir mostra como varia a absor¢ao de CO, atmosférico e a atividade
da rubisco em uma determinada planta ao longo de um periodo de 24 horas:

I v

II III
Absorcido - Em/\
de CO2 /,_-—

Tempo (branco = dia/ preto = n;::itejl

Atividade da rubisco ...—....

Imagem modificada de: https://www.intechopen.com

Com base nas informacdes apresentadas no texto e no grafico, julgue os itens como
verdadeiros (V) ou falsos (F):

I. ( ) A planta em questao realiza fotossintese do tipo CAM.

II. ( ) A transpiracdo associada aos estdbmatos deve ser mais intensa em | do que em lll.

lll. ( ) A producao de acidos organicos, como o malato, deve ser maior em Ill do que em |.
IV. () A atividade da PEP carboxilase deve reduzir no final do periodo Il, mas deve aumentar
no inicio do periodo IV.

Resposta: . V-Il.V-IIl. F-IV.V
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Comentario |. Segundo o gréafico, ainda que a atividade da rubisco seja maior durante o dia,
a absorcdo do CO, acontece basicamente a noite e no entardecer. Isso caracteriza a
separacdo temporal observada na fotossintese CAM.

Il. A abertura estomatica esta associada a perda de agua por transpiracao e pela troca de
gases com o ambiente. Desse modo, os momentos do grafico em que ha maior absorcao de
CO; devem ser agueles em que também ha maior transpiracdo relacionada a abertura
estomatica.

lll. A producao de acidos orgéanicos deve ser maior nos periodos em que ha maior absorcao
de CO:..

IV. Ao final do periodo Il, observa-se queda da absorcao de CO,, que deve vir acompanhada
de menor atividade de PEP carboxilase e menor producdo dos acidos organicos. Ja no inicio
do periodo IV ha um aumento na absorcao de CO,, que deve vir acompanhada do aumento
da atividade da PEP carboxilase e da producéo de acidos organicos.

17) A sindrome da angustia respiratoria do recém-nascido (SARRN) é um distdrbio pulmonar
gue acomete bebés prematuros, sobretudo os nascidos com menos de 37 semanas de
gestacdo. Os sintomas iniciais incluem respiracéo dificil e ruidosa, que progride para cianose,
apneia e, finalmente, insuficiéncia cardiaca, caso ndo seja iniciado o tratamento adequado.
Sua ocorréncia deve-se a deficiéncia de surfactante pulmonar nos alvéolos do neonato. Um
dos principais constituintes do surfactante pulmonar, o dipalmitoil fosfatidilcolina, esta
representado quimicamente na imagem a seguir:

0o
]

0-P=Q
/—(_ 0

o} o}

Imagem retirada de: https://biomodel.uah.es/model2/lip/surfac-lung.htm

Com base nas informagfes do enunciado e em seus conhecimentos prévios, assinale
verdadeiro (V) ou falso (F) para as seguintes afirmacdes:

I. ( ) O surfactante pulmonar € uma mistura complexa de fosfolipidios e lipoproteinas
sintetizada e secretada por células do epitélio alveolar que atua reduzindo a tensao superficial
do filme aguoso que reveste a superficie interna dos alvéolos.

II. ( ) A deficiéncia do surfactante pulmonar reduz a pressédo necessaria para expandir 0s
alvéolos, provocando hiperinsuflagdo pulmonar e aprisionamento de ar.

lll. () A reducéo da tensao superficial pelo surfactante pulmonar deve-se a natureza
anfipatica de seus componentes, como o fosfolipidio dipalmitoil fosfatidilcolina, composto por
uma cabeca apolar de fosfatidilcolina e duas caudas polares de &cidos graxos saturados.

IV. () O diagnostico pré-natal da SARRN é realizado por meio do chamado “teste do pezinho”.

Resposta: I. V=I.F=Ill. F=IV. F
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https://biomodel.uah.es/model2/lip/surfac-lung.htm

Comentario: Il. A deficiéncia do surfactante pulmonar eleva a pressdo necessaria para
expandir os alvéolos, acarretando o colapso destes, condicdo denominada “atelectasia”.

lll. A afirmativa apresenta de forma invertida as propriedades das porcdes do fosfolipidio; na
verdade, a cabeca de fosfatidilcolina tem natureza polar, enquanto as duas caudas de acidos
graxos saturados sdo apolares.

IV. A triagem neonatal, popularmente denominada “teste do pezinho”, visa a deteccgao das
seguintes doencas: fenilcetondria, hipotireoidismo congénito, doenca falciforme (e outras
hemoglobinopatias), fibrose cistica, hiperplasia adrenal congénita e deficiéncia de biotinidase.
N&o esta inclusa, portanto, a SARRN, cujo diagndstico pré-natal é feito por testes de
maturidade pulmonar fetal no liquido amniético.

18) Uma complicagdo comum em pacientes com diabetes mellitus tipo 1 ndo tratado é a
cetoacidose diabética (CAD), disturbio metabdlico caracterizado pela reducdo do pH
sanguineo, como consequéncia do acumulo de “corpos cetbnicos” — acetona, acetoacetato e
D-B-hidroxibutirato — no sangue. A producdo demasiada desses corpos cetbnicos esta
associada ao acumulo de acetil-CoA nas células hepaticas. Individuos com CAD
frequentemente exibem sintomas como sede excessiva, hauseas e vomitos e presenca de
halito caracteristico. Com base nessas informacdes e em seus conhecimentos prévios,
assinale verdadeiro (V) ou falso (F) para as seguintes afirmativas:

I. ( ) ACAD é causada, em parte, pela oxidacao excessiva de acidos graxos — da qual deriva
a acetil-CoA — nas células musculares e nos adipécitos, como consequéncia da incapacidade
de captar glicose em quadros de diabetes nédo tratado.

II. ( ) O D-B-hidroxibutirato € um composto volatil e confere um odor caracteristico ao halito
dos individuos que exibem CAD. Individuos submetidos a dietas hipercaléricas, com alto
consumo de carboidratos, também podem apresentar essa caracteristica.

lll. ( ) Um dos sintomas observados em casos de CAD é um padrao de respiracdo rapida e
profunda (respiracdo de Kussmaul), que atua como um mecanismo fisioldgico para aumentar
a concentracao de gas carbdnico no sangue e, consequentemente, elevar o pH sanguineo.
IV. () A administragdo de insulina reverte o quadro de CAD por mobilizar transportadores de
glicose para a membrana celular de adip6citos e células musculares.

Resposta: . V—-IL.F=Illl. F=1IV.V

I. Areduzida producéo de insulina em pacientes com diabetes mellitus tipo 1 limita a captacdo
de glicose pelas células do musculo esquelético, do coracéo e do tecido adiposo. Por essa
razao, estas células utilizam como principal fonte de energia a oxidacao dos acidos graxos,
da qual deriva a acetil-CoA. Esta passa a se acumular nas células hepaticas, sendo
convertida a acetoacetato no figado a uma velocidade que supera a capacidade de consumo
dos tecidos extra-hepaticos.

II. O composto responséavel pelo odor caracteristico do halito de pacientes em cetoacidose
metabdlica é a acetona, e ndo o D-B-hidroxibutirato. Além disso, sdo dietas com reduzido
consumo de carboidratos que podem propiciar o “halito cetdnico”, pois resultam em menor
guantidade de glicose disponivel no sangue.

lll. De fato, a respiracao de Kussmaul € um sintoma verificado em casos de CAD, porém ela
tende a reduzir a concentracdo de CO; no sangue como forma de aumentar o pH sanguineo.
IV. A administracdo de insulina mobiliza os transportadores de glicose insulinodependentes
denominados GLUT4, que, nos periodos entre refeicbes, encontram-se majoritariamente
inseridos em vesiculas intracelulares.
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19) A exposicdo a luz azul tornou-se um problema relevante nas ultimas décadas,
principalmente devido ao uso crescente de dispositivos eletronicos com tela iluminada. Dentre
os diversos efeitos que a luz azul pode ter no organismo, um dos mais estudados é sua
interferéncia na produgéo de melatonina. Um experimento foi feito para testar como o nivel
plasméatico deste hormonio é afetado, e os resultados sdo apresentados abaixo.

1257 Luz azul ' Luz neutra

Pré t+ p<0.005
1004 [ Pés % p<0.05

Melatonina
plasmatica

(pg/ml)

Irradiancia da cérnea (uW/cm?2)

Adaptado e traduzido de:
https://journals.physiology.org/cms/10.1152/japplphysiol.01413.2009/asset/images/large/zdg0031194630002.jpeg

Com base nos dados apresentados e no tema abordado, responda verdadeiro (V) ou falso
(F) para cada afirmativa.

I. ( ) Irradiancias de luz azul na faixa de 10 pW/cmz2 causam mudancas no sono.

II. () O nucleo supraquiasmatico, regula os ritmos circadianos em mamiferos. Ele tem
receptores para melatonina, mas ndo produz esse horménio.

lll. ( ) Escolheu-se 40 pW/cm? de irradiancia para a luz neutra pois ndo houve resultado
relevante nessa faixa para luz azul.

IV. () O Sol gera a luz mais relevante no ritmo circadiano em humanos.

Resposta: . F=Il.V-=IlIlLF=1IV.V

Comentario: |. De acordo com o gréafico apresentado, mudancgas significativas nos niveis de
melatonina plasmatica sé ocorrem a partir de irradiancias de luz azul de 20 pW/cmz2 ou mais.
Portanto, irradiancias de 10 pyW/cm2 ndo causam mudancas significativas no sono, pois 0s
niveis de melatonina plasmética séo relevantes para isso.

II. O ndcleo supraquiasmatico, localizado no hipotadlamo, regula os ritmos circadianos em
mamiferos. Ele tem receptores para melatonina, mas ndo produz o hormdnio. A melatonina
€ produzida pela glandula pineal.

Ill. A escolha de 40 pW/cm? de irradiancia para a luz neutra foi feita como um grupo controle
para comparar os efeitos da luz azul, pois sabe-se que nessa faixa de irradiancia ha diferenca
significativa de melatonina produzida pds exposicao a luz azul.

GOVERNO FEDERAL
- iz 4{‘&')(. 2 INSTITUTO sAO = MINISTERIO DA
inepV ]| ek, Jek @NE= Fundacao BBU“N“N -.PAULO nc'qu CIENCIA, TECNOLOGIA /NISTERIO DA m
El'!EP %‘ e canes MIFAPESP \ ) i Butantfan [ A — E INOVAGOES ¥pucacio L

uuuuuuuuuuuuuuuuuu



IV. A luz solar é a principal fonte de sincronizacéo dos ritmos circadianos em humanos. A
exposicao a luz solar durante o dia ajuda a regular a producdo de melatonina a noite,
garantindo um sono de qualidade e a manutencao de ritmos biolégicos adequados.

20) Uma pesquisa ilustrativa sobre a aplicagdo da técnica CRISPR/Cas9 em camundongos,
modelos importantes para seres humanos, gerou uma série de resultados. No estudo, 20
embrides de camundongos foram submetidos a edi¢do genética utilizando CRISPR/Cas9, e
os resultados foram analisados em termos de mutacdes no gene alvo e mutagBes fora do
alvo. A tabela a seguir mostra as médias de mutagfes no alvo correto e o numero médio de
bases mutadas fora do alvo:

Camundongos Editados | Taxa de Mutag&o no Gene Taxa de Mutacéo Fora do
Alvo (%) Alvo (namero médio de
bases)
20 90 5

Com base nos dados apresentados e no tema abordado, responda verdadeiro (V) ou falso
(F) para cada afirmativa.

I. ( ) Enquanto enzimas de restricdo como EcoRI e BamHI reconhecem sitios palindrémicos,
a Cas9, também descoberta em bactérias, apresenta maior especificidade e versatilidade
devido a utilizagdo de RNA guia.

II. ( ) Atécnica CRISPR/Cas9 pode causar instabilidade genémica em uma linhagem celular,
caso afete exonucleases.

lll. ( ) O sistema CRISPR/Cas9 é totalmente preciso e seguro para uso em embrides
humanos, dado o historico recente de estudos bem sucedidos com bebés que nasceram.

IV. () A presenca de protospacer adjacent motifs (PAMs) € irrelevante para o reconhecimento
do alvo pelo sistema CRISPR/Cas9.

Resposta: . V—-IL.V-IIl. F=IV.F

Comentario: I. As enzimas de restricdo, como EcoRl e BamHI, reconhecem e cortam
sequéncias palindrébmicas especificas de DNA. J4 a proteina Cas9 apresenta maior
especificidade e versatilidade em razédo do uso de RNA guia, que permite o direcionamento
do corte em sequéncias alvo desejadas.

Il. A instabilidade genémica pode ser causada pela técnica CRISPR-Cas9, especialmente
guando mutacdes fora do alvo ocorrem em regides criticas do genoma, como enzimas de
reparo com atividade de exonuclease.

lll. Apesar de o sistema CRISPR-Cas9 utilizar a proteina Cas9 e um RNA guia para
reconhecer sequéncias especificas de DNA, o estudo mostra que mutacdes off-target ainda
podem ocorrer, 0 que indica que a técnica ndo € completamente precisa. Estudos que
utilizaram edicdo com CRISPR/Cas9 em embrides humanos foram altamente repudiados.
IV. As sequéncias PAM sé&o importantes para o reconhecimento do alvo pelo sistema
CRISPR-Cas9, pois ajudam a proteina Cas9 a se ligar ao DNA e iniciar o corte na sequéncia
alvo.

21) Suponha que um estudo comparativo foi realizado para analisar a eficiéncia energética
entre a respiracdo celular e a beta-oxidacdo, processos fundamentais no metabolismo
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energético celular. Os pesquisadores utilizaram a técnica de calorimetria indireta para medir
0 consumo de oxigénio e a producdo de didxido de carbono em diferentes condigbes
fisiologicas, como jejum e alimentagdo recente. Além disso, eles também mediram a
guantidade de ATP gerada em cada processo e realizaram ensaios bioquimicos para analisar
0 conteudo de glicogénio e acidos graxos em tecidos relevantes. Os dados obtidos a partir
dos ensaios bioquimicos estdo apresentados ha tabela abaixo:

Acidos graxos
Condicéao Glicemia Insulina Glucagon Glicogénio livres no
fisiologica (mg/dL) plasmética | plasmatico hepatico plasma
(MU/mL) (pg/mL) (mg/g de (umol/L)
tecido)
Jejum 70 6 150 15 600
Alimentag 140 30 80 45 300
ao recente

Com base nos processos mencionados, na tabela apresentada e no tema abordado,
responda verdadeiro (V) ou falso (F) para cada afirmativa.

I. ( ) Arespiracdo celular e a beta-oxidag¢do ocorrem integralmente no mesmo compartimento
celular.

II. ( ) A lipogénese é estimulada em periodos de jejum, enquanto a glicogénese é ativada
apos a ingestdo de alimentos.

lll. ( ) Com base nos dados da tabela, é possivel inferir que ocorre glicogénese e lipogénese
apos a alimentacgdo, considerando a variacdo nos niveis de glicogénio hepético e acidos
graxos livres no plasma.

IV. () A quantidade de ATP gerada por molécula de glicose na respiracdo celular é maior do
gue a quantidade de ATP gerada por molécula de acido graxo na beta-oxidacao.

Resposta: . F=IlL.F =1L V-IV. F

Comentario: I. A respiracao celular ocorre no citoplasma (glicélise) e nas mitocondrias (ciclo
de Krebs e fosforilagéo oxidativa), enquanto a beta-oxidag¢éo ocorre nas mitocondrias.

II. A lipogénese é estimulada apds a ingestao de alimentos, quando o corpo armazena energia
em forma de gordura, enquanto a glicogénese ocorre tanto em periodos de jejum quanto apés
a ingestéo de alimentos, dependendo da necessidade de armazenamento e disponibilidade
de glicose.

lll. A partir da tabela, é possivel inferir que ocorre glicogénese e lipogénese apos a
alimentacédo, considerando o aumento do glicogénio hepatico e a diminuicdo dos acidos
graxos livres no plasma, o que indica um maior armazenamento de energia na forma de
glicogénio e lipideos.

IV. A quantidade de ATP gerada por molécula de acido graxo na beta-oxidagdo é maior do
gue a quantidade de ATP gerada por molécula de glicose na respiracao celular.
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22) O Projeto Genoma Humano, concluido no inicio do século XXI, foi um marco na histéria
da genética, entretanto, ndo conseguiu sequenciar o0 genoma humano em sua totalidade.
Para preencher essa lacuna, o Projeto Telomere-to-Telomere (T2T) tem como objetivo
sequenciar o genoma humano de ponta a ponta, abrangendo regibes anteriormente
inacessiveis, como sequéncias repetitivas que constituem grande parte dos nossos
cromossomos. Durante o desenvolvimento do projeto, os pesquisadores exploraram e
compararam diferentes métodos de sequenciamento, incluindo o sequenciamento de Sanger
e o0s sequenciadores de nova geracao. Para essa analise, consideraram aspectos como o
tamanho do fragmento lido, velocidade, custo total e taxa de mutacdo média dos diferentes
métodos. A tabela abaixo apresenta algumas caracteristicas dos diferentes métodos de
sequenciamento:

Método de Tamanho do Velocidade Preco por base | Taxa de erro por
Sequenciament | Fragmento Lido base lida
o]
Sanger 800 - 1000 pb Baixa Alto Baixa
28 e 32 100 - 600 pb Alta Médio Média
Geracdes
42 Geracao ~10.000 pb Alta Baixo Alta

Com base nos dados apresentados e no tema abordado, responda verdadeiro (V) ou falso
(F) para cada afirmativa.

I. ( ) O sequenciamento de Sanger é mais vantajoso em situagbes como investigar se um
individuo herdou dos pais uma mutagéo de ponto associada a uma sindrome.

II. ( ) Os sequenciadores de quarta geracdo permitem melhor capacidade de analise de
regioes repetitivas do genoma.

lll. ( ) O sequenciamento de 4% geracao identifica melhor variacbes de niumero de copias
(CNVs) - ganho ou perda de segmentos de DNA - do que sequenciadores de Sanger e de
nova geracéao.

IV. () O aumento na velocidade de sequenciamento dos métodos de nova geracdo em
comparacgdo ao sequenciamento de Sanger nao afeta a taxa de mutagdo média.

Resposta: . V=ILV-IIl.LV-IV.F

Comentario: I. O sequenciamento de Sanger pode ser mais apropriado em casos onde a
analise é focada em uma regido especifica e limitada do genoma, como um exon isolado.
Embora o custo possa ser maior em comparacdo com os métodos de nova geracao, sua
aplicacdo em situacdes pontuais pode tornd-lo mais vantajoso, inclusive mais barato, devido
a sua preciséo e confiabilidade.

Il. Os sequenciadores de quarta geracado conseguem ler fragmentos de DNA muito maiores
(> 10.000 pb) e, portanto, sdo mais eficientes no sequenciamento de regides repetitivas e
complexas em comparacao aos sequenciadores de Sanger.
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Ill. O sequenciamento de quarta geragdo consegue ler fragmentos de DNA mais longos,
permitindo a identificagcdo mais precisa de variacbes de numero de copias (CNVs), que
envolvem ganho ou perda de segmentos de DNA. Essas variacdes séo desafiadoras para os
sequenciadores de Sanger e de nova geragao.

IV. O aumento na velocidade de sequenciamento dos métodos de nova geracdo em
comparacgao ao sequenciamento de Sanger pode afetar negativamente a taxa de mutacao.

23) As doencas humanas podem ser classificadas em raras e monogénicas ou comuns e
multifatoriais. Doencas raras e monogénicas sdo causadas por mutacdes em um Unico gene,
enquanto doencas comuns e multifatoriais envolvem interacdes complexas entre multiplos
genes e fatores ambientais. O Score de Risco Poligénico (PRS) é uma ferramenta de
pesquisa, ainda ndo aplicada clinicamente, que estima o risco genético de um individuo
desenvolver uma doenca comum e multifatorial com base em um conjunto de variantes
genéticas. O PRS é calculado considerando a frequéncia de cada variante da populacao e o
tamanho de seu efeito individual, aqui simplificado como peso. A tabela abaixo mostra 10
variantes genéticas hipoteticamente associadas a hipertensdo e seus respectivos pesos:

Variante Peso

0,5

1,0

15

2,0

mjljo|lO|®®|>

0,8

1.3

0,6

T | o™

0,9

11

J 1,7

Com base nos dados apresentados e no tema abordado, responda verdadeiro (V) ou falso
(F) para cada afirmativa.

I. ( ) A presenca das 10 variantes genéticas no genoma de um individuo garante que ele
desenvolvera hipertensao.

II. ( ) O PRS pode ser usado para identificar individuos que se beneficiariam de intervencdes
preventivas precoces, mesmo antes do aparecimento de sintomas.

lll. () Um individuo com um PRS alto pode ndo desenvolver hipertensdo, enquanto um
individuo com um PRS baixo pode desenvolver a doenga.

IV. ( ) Um individuo com variantes A, B e C tem um PRS maior do que um individuo com
variantes D e E.

Resposta: . F=1L.V=Il.V-IV.V

Comentario: 1. A presenca de todas as 10 variantes genéticas em um individuo indica um
risco maior de desenvolver hipertensao, mas nao garante o desenvolvimento da doeng¢a, uma
vez que outros fatores ambientais e genéticos também podem influenciar.
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II. O PRS pode ser usado para identificar individuos que se beneficiariam de intervencdes
preventivas precoces, mesmo antes do aparecimento de sintomas, permitindo um melhor
manejo do risco de desenvolver doencas multifatoriais, como a hipertenséo.

Ill. O PRS é uma medida de risco genético, mas nao é deterministico. Isso significa que um
individuo com um PRS alto pode ndo desenvolver hipertensédo, enquanto um individuo com
um PRS baixo pode desenvolver a doenca, devido a interacdo de outros fatores ambientais
e genéticos.

IV. Um individuo com variantes A, B e Ctemum PRS de (0,5 + 1,0 + 1,5) = 3,0, enquanto um
individuo com variantes D e E tem um PRS de (2,0 + 0,8) = 2,8. Portanto, o individuo com
variantes A, B e C tem um PRS maior do que o individuo com variantes D e E.

24) Um grupo de pesquisadores esta estudando os efeitos de diferentes compostos quimicos
no transporte de elétrons na cadeia respiratéria mitocondrial. Eles investigam o impacto de
trés compostos (X, Y) na taxa de transporte de elétrons, na producdo de ATP e no potencial
de reducéo dos complexos respiratérios. Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela

abaixo:

Taxa de Potencial de Potencial de Potencial de
Composto transporte de Producdo de | reducdo do @ reducdo do reducédo do
elétrons (% ATP (% do @ complexol complexo lll complexo IV

do controle) controle) (mV) (mV) (mV)

Controle 100 100 -300 -100 400

X 0 0 0 -100 400

Y 150 50 -300 -100 400

Com base nas informacdes fornecidas, responda verdadeiro (V) ou falso (F) para cada
afirmativa:

I. ( ) O composto X atua como um desacoplador, enquanto o composto Y atua como um
inibidor.

II. ( ) O composto Y atua interagindo diretamente com o complexo V (ATP-sintase).

Ill. ( ) A agdo do composto X na cadeia respiratoria é igual ao efeito do cianeto.

IV. ( ) A lancadeira malato-aspartato é responsavel por transportar o NADH para a matriz
mitocondrial.

Resposta: . F=IlL.F=Ill. F—=IV. F

Comentario: I. O composto X atua como um inibidor, bloqueando o transporte de elétrons no
complexo |, enquanto o composto Y atua como um desacoplador, aumentando a taxa de
transporte de elétrons, mas diminuindo a eficiéncia na produgdo de ATP.

II. A atividade do complexo V (ATP-sintase) néo é diretamente afetada pela acdo do composto
Y. O composto Y age como uma molécula desacopladora, diminuindo a eficiéncia do
acoplamento entre o transporte de elétrons e a passagem dos protons por dentro da ATP-
sintase, mas a enzima continua em seu pleno funcionamento sem mudancas estruturais.

lll. O efeito do composto X na producédo de ATP néo é igual ao efeito do cianeto. O cianeto
inibe o transporte de elétrons na cadeia respiratoria mitocondrial ao bloquear o complexo 1V,
enquanto o composto X bloqueia o complexo I.

IV. A lancadeira malato-aspartato é responsavel por transferir prétons e elétrons, e ndo o
NADH em si, para a matriz mitocondrial. Ela permite a transferéncia indireta de elétrons e
prétons do NADH produzido no citosol para a cadeia respiratéria mitocondrial.
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25) Michael Meaney e colaboradores investigaram o0 comportamento materno em ratas,
analisando a frequéncia de lamber e acariciar seus filhotes. As mées foram divididas em dois
grupos: alta frequéncia de lamber e baixa frequéncia de lamber. Os pesquisadores
examinaram as respostas ao estresse dos filhotes e exploraram a influéncia da metilagéo no
comportamento materno. Descobriram que as maes tinham maior probabilidade de
apresentar comportamento de alta frequéncia de lamber se fossem criadas por mées com
alta frequéncia de lamber, independentemente de serem filhas adotivas ou bioldgicas.
Considerando o experimento e seus resultados, identifique se cada declaracao € verdadeira
(V) ou falsa (F).

I. ( ) O experimento utilizou apenas o grupo controle das mées bioldgicas com alta frequéncia
de lamber, ja que a epigenética deve ser responsavel pela transmissdo do comportamento
materno observado.

II. () A metilagdo reduz a expressdo génica ao modificar regibes promotoras e/ou
potenciadores, impactando a interacdo entre proteinas reguladoras e o DNA.

lll. ( ) O estudo indica que as mudancas epigenéticas no DNA das ratas sao responsaveis
pela transmissdo do comportamento materno entre geracoes.

IV. () Os resultados do experimento indicam que o ambiente pré-natal tem um impacto
desprezivel na expressao génica e no comportamento materno das ratas.

Resposta: . F=1LV-=IIl.V-IV.F

Comentario: I. O experimento precisou de grupos adicionais, incluindo maes adotivas, para
estabelecer a influéncia da epigenética no comportamento materno e excluir outras variaveis
externas as observadas.

II. A metilacdo € uma modificacdo epigenética que pode afetar a expressdao génica ao
modificar regides promotoras ou potenciadores no DNA. Essas modificacdes podem alterar
a interacdo entre proteinas reguladoras e o DNA, influenciando a transcricdo e,
consequentemente, a sintese proteica.

lll. Os resultados do estudo sugerem que as mudancgas epigenéticas, como a metilacéo,
podem ser responsaveis pela transmissdo do comportamento materno entre geracgoes,
independentemente de as maes serem biolégicas ou adotivas.

IV. O estudo de Meaney e colaboradores mostrou que o ambiente pré-natal, como o
comportamento materno, pode afetar a metilagdo e a expressdo génica relacionada ao
estresse e ao investimento materno, o que influencia o comportamento das ratas na proxima
geragéo.
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26) A ataxia de Friedreich € uma doenca hereditaria causada por uma mutacéo de insercao
em uma por¢do nao codificante do gene FXN, onde a trinca GAA é repetida centenas de
vezes. O gene codifica a proteina frataxina. O heredograma de uma familia com membros
afetados por esse distlrbio é mostrado na figura.
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Um pesquisador coletou DNA de varios membros da familia e realizou PCR para amplificar o
gene FXN de cada individuo. O pesquisador entdo usou a eletroforese em gel para separar
os fragmentos de DNA. Os resultados sdo mostrados na figura.

Ladder
de DNA llI-2 11-3 [lI-4 V-1
3000~  —
— — |
1500~ ==

Pares de base

500 = — —— -

O pesquisador também usou um computador para modelar a estrutura do alelo mutante. O
modelo sugere que a repeticdo de trincas no gene mutante pode levar a formacéo de uma
configuracao incomum de fita tripla de DNA, mostrada abaixo.
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Avalie se as afirmativas abaixo sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. ( ) ARNA polimerase Il € impedida de se ligar ao DNA, resultando em uma diminui¢do na
transcricdo do mRNA da frataxina.

Il. ( ) Essa condicéo € recessiva e ligada ao sexo.

Ill. ( ) Para que a RNA polimerase possa transcrever este gene, provavelmente houve a
ligacdo da proteina TBP na regido TATA a montante (upstream).

IV. ( ) A mutacdo resulta em fragmentos de DNA que migram menos no gel de agarose.

Resposta: . V-ILF-1ILLV-IV.V

Comentario: Como a estrutura do DNA fica alterada e com a presenca de interagbes G-G-C,
a abertura da dupla fita é dificultada. Pelo heredograma, € possivel verificar que se trata de
condicdo autossdmica recessiva. A regido TATA-Box é uma das principais promotoras de
transcricdo em eucariotos, localizada a cerca de -35 nucleotideos antes do inicio da
transcricdo (a montante, ou upstream). Como a mutacao insere muitas trincas GAA, o
fragmento de DNA ficara maior, tendo mais “dificuldade” para atravessar o gel de agarose
durante a eletroforese.

27) As sequéncias regulatérias do operon que controlam o metabolismo da arabinose (operon
ARA) foram estudadas para determinar se as bactérias podem responder a mudancas na
disponibilidade de nutrientes. Prevé-se que, se essas sequéncias regulatorias estiverem
funcionando adequadamente, a bactéria produzira as enzimas envolvidas no metabolismo da
arabinose (genes estruturais B, A e D) na presenca de arabinose.

Sequéncias
regulatorias
A

f \

P 0 B A D

\ J

Y

Genes estruturais
Se um gene que codifica uma proteina fluorescente verde (GFP) for substituido pelos genes
estruturais do operon, a ativacdo das sequéncias reguladoras pode ser testada pela
expressao de GFP. Uma cultura de células de E. coli passou por um procedimento de
transformacdo com um plasmideo contendo as sequéncias regulatérias do operon ARA
diretamente a montante do gene que codifica a GFP. O plasmideo também confere
resisténcia a ampicilina as bactérias. As amostras foram entdo semeadas em diferentes tipos
de meios de cultura. (Observacéo: o GFP fluoresce apenas sob luz ultravioleta, n&o sob luz
branca.) A tabela mostra os resultados.
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Tipo de meio de cultura Cor das coldnias | Cor das colbnias

Agar | Ampicilina | Arabinose | sob luz branca sob luz UV

+ - - Todas brancas Todas brancas

+ + - Todas brancas Todas brancas
Mailoria brancas

+ - + Todas brancas !
algumas verdes

+ + + Todas brancas Todas verdes

+ significa presente; - significa ausente.

Analise as afirmativas abaixo como verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. ( ) A presenca de arabinose no agar nutriente ativou a expresséo dos genes, formando um
RNA mensageiro policistrénico.

Il. ( ) A combinacgdo de ampicilina e arabinose no agar nutriente inibiu a expresséo de certos
produtos génicos, resultando no aumento da expressao do GFP.

. () O &gar nutriente sem arabinose, mas com ampicilina, ativou a expressado
monocistronica dos genes localizados a jusante das sequéncias regulatérias do operon ARA.
IV. () Adiferenca dos resultados observados entre o terceiro e o quarto grupo do experimento
(linhas 3 e 4 da tabela) sdo explicados pela falta do antibidtico.

Resposta: . V-ILF-1IlLF-IV.V

Comentario: Neste tipo de experimento, o plasmideo inserido na bactéria contém, além do
gene de interesse (GFP, no caso), um gene de resisténcia a antibioticos. Desta forma, apenas
as bactérias que de fato foram transformadas exibirdo a fluorescéncia. Para que este operon
seja ativado, é necessario que o meio contenha este nutriente.

28) Um dos maiores males que a desinformacdo por fake News trouxe para o mundo é a
gueda na cobertura vacinal da populacdo. Embora tenha aumentado muito recentemente, o
movimento antivacina existe desde o século XIX, quando havia o medo da “vacalizagao”
humana. O gréfico abaixo mostra a variagcao da cobertura vacinal, separada por infec¢do, ao
longo dos dltimos anos.

ASB[NSA[] [ ﬂU[nA []A VAmNAGAU |NFAN“[ Por anos, a cobertura de algumas vacinas ultrapassava
a totalidade da populacdo-alvo possivelmente por haver
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muniipios relatavam ter aplicado, @ ndo no nimero de
pessoas imunizadas, como gradualmente passou a
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Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/

Sobre a cobertura vacinal nacional e a imunizacdo, leia as afirmativas abaixo, e julgue-as
como verdadeiras (V) ou falsas (F).
I. ( ) Algumas vacinas, como a triplice viral e a BCG, possuem cobertura vacinal inferior ao
ano em que foram inseridas no PNI.
Il. ( ) Entre as finalidades da vacinacdo, estdo a formacéo de linfécitos B de memoria, que

produzirdo imunoglobulinas G apds as primeiras semanas, assim como a producdo de
linfocitos T helper de memoria.

Ill. ( ) A queda da cobertura da vacina BCG é uma das explica¢Bes para 0 aumento dos casos
de sarampo na populacao brasileira.
IV. ( ) Ao analisar as amostras sorologicas de um paciente, o profissional da saude sera

capaz de afirmar que o paciente esta infectado pela doenca sendo pesquisada, caso encontre
niveis elevados de IgM.

Resposta: L.V - ILV - lIL.F -IV.V
Comentario: A vacina BCG combate a tuberculose; a vacina responsavel pela protecéo contra

0 sarampo é a triplice viral (ou tetra viral, de acordo com a disponibilidade em postos de saude
e clinicas particulares).

29) As espécies apresentam diferentes estratégias de vida e tipos de curva de sobrevivéncia
total diferentes. Para construir o grafico da curva de sobrevivéncia de uma determinada
espécie utiliza-se os dados da tabela de vida da espécie, nessa tabela estdo informacdes
como idade (x), numero de individuos (nx), nUmero de mortos (dx), proporgao de sobreviventes

(Ix), taxa de mortalidade (gx). Existem trés tipos de curvas de sobrevivéncia, como ilustrado
na figura abaixo.
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(Figura retirada de: Ricklefs e Relyea, 2016)

Tabela de vida da ovelha (Ovis dalli), adaptado de Murrie (1944).
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https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/

X My dy = (Nx — Nxsp) l: (= ny/mo) qx (= dy/ny)

0-1 1000 199 1.000 199
1-2 801 2 0.801 015
2-3 789 13 0.789 016
3-4 776 12 0.776 015
4-5 764 30 0.764 039
5-6 734 46 0.734 063
-7 688 48 0.688 .070
7-8 640 69 0.640 108
8-9 571 132 0.571 231
9-10 439 187 0.439 426
10-11 252 156 0.252 619
11-12 96 90 0.096 937
12-13 6 3 0.006 500
13-14 3 3 0.003 1.00

Apoés analisar a tabela de vida da ovelha (Ovis dalli) e os tipos de curva de sobrevivéncia,
assinale a alternativa correta.

a) Ovis dalli apresenta curva de sobrevivéncia do tipo I, € considerado uma espécie k-
estrategista, pois a populacdo flutua proxima a capacidade de suporte do ambiente
(K).

b) Ovis dalli € uma espécie r-estrategista, apresenta curva de sobrevivéncia do tipo |,
com gestacdes mais longas e prole pequena, tipicas de mamiferos de grande porte.

¢) A curvado tipo Il representa a espécie Ovis dalli, esse tipo de curva € pouco comum
na natureza, representa 0s organismos k-estrategistas, com taxa reprodutiva
constante por toda a vida.

d) Ovis dalli possui curva de sobrevivéncia do tipo lll, é considerada r-estrategista, pois
possui taxa reprodutiva e de mortalidade altas em toda a vida.

e) A curva do tipo Ill é tipica da espécie Ovis dalli, considerada uma espécie r-
estrategistas, com taxa reprodutiva baixa e poucos filhotes por ciclo reprodutivo.

Resposta: A

Comentario: A resposta correta é a letra A. Quando analisamos a tabela de vida da Ovis dalli
percebemos que existe uma mortalidade um pouco mais elevada no primeiro ano de vida,
mas ao longo dos anos, a proporcao de sobreviventes flutua em torno da capacidade de
suporte do ambiente (k), e ja nos ultimos anos que o0 numero de sobreviventes decai
rapidamente, indicando uma alta mortalidade nos individuos mais velhos, quando esses
dados sao plotados em relagédo ao tempo, observamos uma curva de sobrevivéncia do tipo |.
Esse tipo de curva € tipico de organismos k-estrategistas, que apresentam populacdes
flutuando em torno da capacidade de suporte do ambiente. As espécies r-estrategistas
apresentam uma alta taxa reprodutiva, com reproducédo rapida e alto nimero de filhotes.
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30) Julgue como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmativas abaixo que séo feitas a respeito
dos gréaficos que mostram dindmicas populacionais:

N¢ de individuos

Curva de
potencial

biético

Tamanho populacional maximo

suportado pelo ambiente

s P m=e P == N
— )~

Curva de
crescimento real

Tempo

Fonte: ThinkBio

N2 de individuos

Ns de individuos

Crescimento populacional em culturas separadas
P. aurelia
80
P. caudatum
604
404
204
0 )
Tempo (dias)
Crescimento populacional em cultura mista
P. aurelia
80
60
404
P. caudatum
204
0 2 4 6 8 10 12 14

Tempo (dias)

Fonte: Amabis & Martho, Biologia moderna, 2016
I — ( ) O tamanho populacional maximo varia em funcdo da resisténcia do meio, que pode
se tratar de relagdes ecoldgicas mutualisticas, por exemplo
Il—( ) E possivel notar uma relacéo ecolégica de predacéio entre P. aurelia e P. caudatum
guando ambas espécies estdo no mesmo ambiente.
Ill- ( ) Ataxa de crescimento populacional de P. caudatum é diretamente proporcional a taxa
de crescimento populacional de P. aurelia
IV — () Ataxa de crescimento populacional de P. aurelia € menor no ambiente em que a
espécie P. caudatum também esta presente pois essa espécie aumenta a resisténcia do meio
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Resposta: I.F; Il. F; lILF; IV.F; V.V

Gabarito:

I- (F) Relagbes mutualisticas ndo contribuem para resisténcia do meio. Exemplos validos
seriam disponibilidade de recursos ou espaco.

Il - (F) Se trata de uma relagdo de competicdo interespecificas. Rela¢bes de predacéo
resultam em graficos de tamanho populacional onde ambas espécies tem flutuacbes no
tamanho populacional simultaneamente, onde o pico do tamanho populacional das presas
precede os de predadores.

Il - (F) A taxa de crescimento de P. caudatum é inversamente proporcional a de P. aurelia,
ja que pelo principio da exclusdo competitiva a espécie P. caudatum tende a ser excluida por
sua competidora, a P. aurelia.

IV — (V) O grafico onde ambas espécies estdo no mesmo ambiente se trata de um ensaio
feito por Georgyi Gause para demonstrar a competicdo entre duas espécies, tendo como
consequéncia diminuicdo da taxa de crescimento populacional inclusive da espécie que se
sobressai nessa situacao (P. aurelia) resultante do principio da exclusdo competitiva, ja que
a espécie P. caudatum aumenta a resisténcia do meio.
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