Prova de fase 2B da XX OBB/Gabarito Definitivo

01) O grafico a seguir evidencia a taxa metabdlica basal ((TMB), L O2/h) em funcdo da massa
corporal de diversos animais. A partir das informacGes desse gréfico, julgue as seguintes
proposi¢es como verdadeiras (V) ou falsas (F):
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Legenda: Grafico a taxa metabdlica basal ((TMB), L O./h) em fun¢do da massa corporal de diversos
animais. Fonte: REECE, J. B. Biologia de Campbell, 102 Ed. 2015

I. (F ) O coeficiente de determinacdo (R?) do grafico apresentado se aproxima de 0. 1sso ocorre
quando duas grandezas sdo diretamente proporcionais.

Il. (F ) O elefante apresenta 0 maior metabolismo quando TMB é padronizada por unidade
de massa corporal entre os animais apresentados no grafico.

I11. ( V ) O ponto correspondente a ovelha, proximo a reta de regresséo, indica que a sua TMB
poderia ser bem inferida pela sua massa corporal.

IV.( F)Um valor -p* abaixo de 0.95 em um teste de hipoteses sobre a correlagdo entre TMB
e massa corporal indicaria significancia estatistica.

valor -p* nivel descritivo ou probabilidade de significancia

Gabarito Comentado:

F-F-V-F

I. Falso. O coeficiente de determinacédo (R?) préximo de 0 indica que a regressdo nao explica a
variagao dos dados; isso geralmente ndo ocorre em grandezas diretamente proporcionais. No
gréfico, esperariamos um R2 alto, o que indicaria uma boa correlacdo entre a taxa metabolica
basal e a massa corporal.



I1. Falso. O elefante esta entre os animais com a menor TMB quando padronizada por unidade
de massa corporal (L O2/h.m). Animais menores, como 0 musaranho, apresentam uma TMB
mais elevada por unidade de massa corporal.

I11. Verdadeiro. Se um ponto esta préximo a linha de regressao, isso indica que o valor real da
TMB para a ovelha é proximo ao valor previsto pela regressdo para sua massa corporal, o que
sugere que o0 modelo de regressao é apropriado para inferir a TMB da ovelha com base em sua
massa.

IV. Falso. Um valor-p abaixo de 0.95 nédo indicaria significancia estatistica. Na pratica, valores
de p comumente considerados como limiares para significancia estatistica sdo 0.05 ou menores.
Um valor-p de 0.95 sugeriria que ha uma alta probabilidade de que os resultados observados
poderiam ter ocorrido ao acaso, portanto nao rejeitando a hipdtese nula.

02) Em um projeto de biotecnologia destinado ao desenvolvimento de uma nova formulagéo
de suplemento de lactase para pessoas com intolerancia a lactose, pesquisadores estao inserindo
0 gene da lactase, com 4.500 pares de base (pb), em um plasmideo bacteriano de 3.000 pb. Para
facilitar a insercdo do gene da lactase no plasmideo, a enzima de restricdo EcoRI é utilizada
devido a sua capacidade de reconhecer e cortar a sequéncia palindrémica GAATTC, cortando
entre as bases G-A, formando uma “ponta-solta” com as bases AATTC. O sucesso na producéo
do plasmideo recombinante é vital para a sintese eficiente da lactase. Para que esse projeto
tenha sucesso, 0s pesquisadores devem selecionar um plasmideo que contenha uma sequéncia
de DNA, que seja reconhecida pela endonuclease em questdo. Com isso em mente, 0s
pesquisadores analisaram quatro plasmideos disponiveis no laboratério:

Tabela de Sequéncias de Nucleotideos dos Plasmideos:

Segmento Sequéncia de Nucleotideos dos Plasmideos
A AGCTTGAATTCGAC
B TCGAAGCTTAGCTT
C GGAATTCCGGAAGC
D CCAGCTGAATTCGGTT

Legenda: Tabela de Sequéncias de Nucleotideos dos plasmideos. Fonte: Comissdo Organizadora da
XX OBB.



Apbs a ligacao do gene da lactase ao plasmideo e sua reintroducdo em bactérias hospedeiras,
amostras de DNA plasmidial recombinante foram tratadas com EcoRI e analisadas pela técnica
de eletroforese em gel de agarose. Os resultados obtidos estdo representados na imagem
esquematica abaixo:
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Legenda: Resultado da analise por eletroforese em gel de agarose. Ladder= Padréo de massa molecular.
Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Sobre o experimento realizado por esses pesquisadores e a teoria envolvida neste assunto,

foram feitas as seguintes proposi¢des. Analise-as, julgando se séo verdadeiras (V) ou falsas

(F):

. (V) a sequéncia correta para a clivagem por ECoRI esta presente no Segmento D.

Il. ( V ) apresenca de uma banda Unica de 7.500 pb na Banda 1 indica que o plasmideo foi
corretamente montado com o gene da lactase.

Il. ( V ) o segmento que contém a sequéncia correta para a clivagem por EcoRI é essencial
para garantir a insercao efetiva do gene da lactase no plasmideo.

IV. ( F ) aBanda 2, mostrando dois fragmentos distintos, sugere que o plasmideo e o gene da
lactase existem separadamente, indicando um possivel erro no processo de ligagdo ou uma
amostra de controle negativo.

Gabarito Comentado:

Il. Verdadeira: Uma banda Unica de 7.500 pb indica a formacdo bem-sucedida do plasmideo
recombinante, resultante da ligacdo correta do gene da lactase ao plasmideo.



I11. Verdadeira: Selecionar corretamente o segmento com a sequéncia alvo de EcoRI é crucial
para o sucesso da clivagem e, consequentemente, para a insercao efetiva do gene da lactase no

plasmideo.
IV. Falsa: A presenca de duas bandas distintas na Banda 2 pode indicar uma amostra de
controle ou o resultado esperado antes da ligacdo, mas ndo necessariamente um erro no

jprocesso.

03) Um dos principais cultivares comerciais do Cazaquistdo, pais-sede da IBO 2024, € o trigo,
sendo um grande exportador tanto do gréo quanto da farinha. Um dos motivos para a alta
produtividade de trigo neste pais € que esta planta possui um metabolismo que € favorecido em
ambientes temperados. Por conta disso, 0 pais pesquisa muito como as mudancas ambientais
podem afetar a producdo desta planta tdo importante para sua economia. Um bi6logo estava
avaliando duas variedades de trigo recem-desenvolvidas como culturas potenciais. Em um
experimento, as mudas foram germinadas em papel toalha imido a 20°C por 48 horas. O
consumo de oxigénio das mudas com dois dias de idade foi medido em diferentes temperaturas.

Os dados sdo mostrados no grafico abaixo.
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Legenda: Grafico ilustrando o consumo cumulativo de oxigénio de mudas de trigo ao longo do
tempo. Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Com base nos dados fornecidos acima e seu conhecimento sobre fisiologia vegetal, analise as
proposicdes e avalie se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( F ) Asvariedades A e B apresentam diferencas significativas no consumo de oxigénio em
temperaturas de 7°C e 17°C, pois houve maior consumo de oxigénio sob condi¢fes de menor
temperatura.

I. ( V ) As mudas da variedade A cultivadas a 7°C e a 17°C possuem taxas de consumo de
oxigénio de 0,0062mL/min e 0,040mL/min, respectivamente.

1. ( V ) Em termos de produtividade liquida, a condic¢éo de 7°C garante menor ocorréncia de
fotorrespiracdo nas plantas, aumentando a quantidade de fotossintese nas células.



IV. ( F ) A fotorrespiracéo envolve reacfes que ocorrem nos cloroplastos, peroxissomos e
reticulo endoplasmatico liso.

Gabarito Comentado:

I. Falso. O trigo é uma planta C3, tendo uma rota metabolica favorecida em ambientes mais
frios.

Il. Verdadeira. A variedade A, a 7°C: (0,5 — 0 mL)/(80 — 0 min) = 0,0062 mL/min; variedade
A, a17°C: (3,2—0mL)/(80 — 0 min) = 0,040 mL/min (poderiam ser usados outros pontos do
gréafico para chegar nesses resultados).

I1l. Verdadeira. Plantas C3 em ambientes muito quentes tendem a entrar em fotorrespiragéo,
diminuindo a produtividade fotossintética.

IV. Falso. Na fotorrespiracdo, sdo envolvidos o cloroplasto, o peroxissomo e a mitocondria,
ndo o reticulo endoplasmatico liso.

04) O fluxo de informacéo genética normalmente ocorre em sentido Gnico. A molécula de DNA
direciona para sintese de RNA e a partir desta molécula, é possivel dar origem a uma proteina
especifica, em alguns casos, 0 RNA sofre splicing alternativo originando mais de uma proteina.
O Dogma central da Biologia foi proposto por Francis Crick em 1958, mas sofreu algumas
alteracdes por identificar algumas enzimas que sdo capazes de utilizar o RNA para produzir
DNA.
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Legenda: fluxo de informagdo genética; Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Considerando o texto e imagem correspondente, analise as proposi¢Oes e avalie se sdo
verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( V ) Replicagdo semi conservativa: As duas fitas de DNA se desconectam e cada uma serve
de modelo para a sintese de uma fita complementar nova. O resultado sdo duas moléculas de
DNA com uma fita original e uma fita nova.

I. ( V ) O desenrolamento das fitas é feito pela Topoisomerase e a separacdo das duas fitas
da dupla hélice por acdo da enzima DNA helicase. Essa enzima quebra as ligac6es de pontes
de hidrogénio entre as duas bases nitrogenadas dos nucleotideos.



. ( V ) As DNA polimerases requerem a presenca de pequenos fragmentos de
oligonucleotideos para dar inicio a sintese da nova fita (sdo os primers).

IV. ( F ) Em eucariotos existe somente uma RNA polimerase envolvida na sintese de RNAs
especificos, como, RNAs Ribossdomicos, RNAs transportadores e RNAs mensageiros.
Gabarito Comentado:

(V) O processo de replicacédo é semiconservativo. Cada fita serve de molde para uma nova fita
complementar.

(V) O DNA no inicio da replicacdo esta enrolado, para isso a topoisomerase desenrola e a
helicase quebra as pontes de hidrogénio.

(V) Para a DNA polimerase comecar a replicacdo é necessario primers indicando os pontos da
sintese da nova fita

(F) Existem trés RNAs polimerases: RNA polimerase | — localizada no nucléolo e responsavel
pela sintese do RNA ribossdmico, RNA polimerase Il — localizada no nucleoplasma e
responsavel pela sintese do RNA mensageiro, RNA polimerase 11l — também localizada no
nucleoplasma e responsavel pela sintese do RNA transportador.

05) Todos os drgaos e tecidos do corpo humano executam funcgdes que contribuem para manter
as condicdes do meio interno praticamente constantes. A homeostasia ¢ a condi¢cdo de
equilibrio no ambiente corporal interno produzida pela acdo conjunta de todos 0s processos
regulatorios corporais. A manutencdo da homeostase geralmente envolve ciclos de
retroalimentacdo que regulam pardmetros como temperatura corporal, niveis de glicose
sanguinea e pressdao arterial. Quando ocorrem alteragBes nesses parametros, mecanismos
homeostaticos atuam para restaurar o equilibrio. Qualquer circunstancia que interfira no
mecanismo de retroalimentacdo pode causar desequilibrio da homeostase. No caso do corpo
humano, esse processo pode corroborar para o desenvolvimento de doencas. Desse modo, qual
seria o ciclo de retroalimentacdo referente ao mecanismo homeostatico por retroalimentacdo
negativa ou feedback negativo, cujo funcionamento é fundamental na regulacéo fisioldgica do
organismo, mantendo a homeostase por meio do controle de pardametros ou variaveis
fisiologicas?

Considerando o texto e imagem correspondente, analise as proposi¢cOes e avalie se sdo

verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( V ) Um dos parametros que sdo regulados por meio do feedback negativo é o nivel de
glicose sanguinea. A Diabetes Mellitus Tipo Il, por exemplo, € uma doenga que causa um
desequilibrio da homeostase e uma falha na retroalimentacéo negativa envolvendo o horménio
insulina. Essa falha na retroalimentacéo dificulta ou impossibilita a diminuicdo da glicose do
sangue, quando em alto nivel (glicemia) para valores equilibrados (normalidade).

Il. ( F ) Em um individuo saudavel, os niveis glicémicos sdo controlados por dois hormdnios,
a insulina e glucagon. A insulina é produzida pelas células alfa pancreéticas e atua na
diminuicdo da concentracdo de glicose no sangue no periodo pos-prandial. Ou seja, apds
refeicdo, os niveis de glicose no sangue aumentam ativando a secre¢do de insulina. A insulina
age como um sinal que ativa as células do corpo para que utilizem a glicose como substrato
energético.



I1l. ( V ) A insulina faz com que a glicose pos-prandial seja convertida em glicogénio no
figado. Esse processo retira a glicose excessiva do sangue, levando a uma diminui¢do da
glicemia e reducdo na secre¢do de insulina, recuperando a homeostase do sistema.

IV. ( F ) O Glucagon € um hormdnio produzido pelas células beta do pancreas e tem efeito
antagobnico a insulina, levando a quebra do glicogénio hepatico, quando o individuo necessita
de glicose.

Gabarito Comentado:

I. Verdadeira. A DM Il é uma falha na retroalimentac@o negativa envolvendo a insulina, com
isso o individuo fica com altos niveis de glicose no sangue.

Il. Falsa. A insulina é produzida pelas células beta pancreaticas, ja as células alfa pancreéaticas
produzem glucagon

I11. Verdadeira. O excesso de glicose no sangue é convertido para glicogénio hepatico.

IV. Falsa. Glucagon é um horménio produzido pelas células alfa do pancreas, nao beta.

06) Os microrganismos patogénicos possuem e expressam genes que codificam fatores de
viruléncia, esses, por sua vez, conferem habilidade de desencadear processos patoldgicos.
Dessa forma, fatores de viruléncia contribuem na patogenicidade, ou seja, na capacidade de

causar doenca em um hospedeiro, influenciando na gravidade de uma doenca.

Considerando o texto e imagem correspondente, analise as proposi¢cOes e avalie se sdo
verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( V ) A presenca de organismos produtores de toxinas, como algumas bactérias do género
Clostridium, podem ocasionar alteracdo na composi¢do da microbiota do hospedeiro (disbiose
intestinal) que desencadeiam uma série de doencas gastrintestinais, metabdlicas e
degenerativas.

I. ( V ) Séo exemplos de fatores de viruléncia: producédo de toxinas, presenca de capsula e de
enzimas para penetracdo no tecido hospedeiro.

1. ( V ) A presenca de capsula aumenta a resisténcia a fagocitose e o reconhecimento pelos
anticorpos.

IV. ( F ) Asfimbrias reduzem a aderéncia da bactéria a célula hospedeira, permitindo a bactéria
invadir a célula.

Gabarito Comentado:

I. Verdadeira. Em nossa microbiota intestinal ha alguns microorganismos patogénicos que séo
controlados pelas outras bactérias. Alteracdes intestinais podem levar a as bactérias
patogénicas a proliferarem e causar doencas.

I1. Verdadeira. Todos estes fatores séo fatores de viruléncia.

I1l. Verdadeira. A capsula permite que a bactéria ndo seja reconhecida pelo sistema imune,
inibindo a fagocitose.

IV. Falsa. A fimbria é um fator de viruléncia, que ajuda na aderéncia da bactéria nas células.

07) A coloragdo de Gram é uma técnica fundamental em microbiologia utilizada para
diferenciar bactérias com base na estrutura da sua parede celular. Esta técnica desempenha um



papel crucial nas demandas dos laboratorios clinicos, onde é comumente aplicada para auxiliar
na identificacdo rapida de agentes infecciosos. Durante o processo de coloracédo, as bactérias
sdo submetidas a uma série de etapas, incluindo a aplicagdo de cristal violeta, iodeto de
potéssio, alcool-acetona e safranina. As bactérias que retém a coloragdo violeta apos a etapa de
lavagem com alcool-acetona sdo classificadas como Gram-positivas, enquanto aquelas que
perdem a coloracdo violeta e sdo coradas pela safranina sdo classificadas como Gram-
negativas. Esta distincdo é crucial na determinacdo do tratamento adequado de infecgOes
bacterianas, uma vez que as bactérias Gram-positivas e Gram-negativas respondem de forma

diferente aos diversos tipos de antibidticos.
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Legenda: Fotomlcrografla de bactérias coradas pelo método de Gram: Fonte: Portal do Instituto
Nacional de Medicina Laboratorial.

A respeito dos conceitos de microbiologia, assinale verdadeiro ou falso:

I. ( F ) Todas as bactérias Gram-positivas tém uma camada de peptideoglicano mais espessa
em compara¢do com as bactérias Gram-negativas.

I. ( F) Durante a replicacdo do DNA bacteriano, a enzima topoisomerase é responsavel por
conectar as fitas de DNA recém-sintetizadas.

I1l. (V ) Durante a replicacdo do DNA bacteriano, a DNA polimerase 111 é capaz de corrigir
erros de pareamento de bases por meio de atividade exonucleolitica.

IV. (F ) A conjugacdo bacteriana é um tipo de reproducdo assexuada em que uma célula
bacteriana doa parte do seu material genético para outra célula bacteriana.



Gabarito Comentado:

I - Falso. Embora as bactérias Gram-positivas geralmente tenham uma camada de
peptidoglicano mais espessa do que as Gram-negativas, isso ndo é uma regra absoluta. Existem
exce¢des, como algumas bactérias Gram-negativas com paredes espessas de peptidoglicano,
Il - Falso. Durante a replicacdo do DNA bacteriano, a enzima topoisomerase desempenha um
papel crucial na relaxacéo da tensdo do DNA superenrolado, permitindo a separacédo das fitas
de DNA para a replicacdo. No entanto, a ligacdo das fitas de DNA recém-sintetizadas é
realizada pela DNA ligase, ndo pela topoisomerase.

111 - Verdadeiro. Durante a replicacdo do DNA bacteriano, a DNA polimerase 11 é a principal
enzima responsavel pela sintese da nova cadeia de DNA complementar a cadeia molde. Além
disso, ela possui atividade exonucleolitica, que permite a correcao de erros de pareamento de
bases através da remocédo da base errada e da substituicdo pela correta. Esse mecanismo de
correcao de erros aumenta a precisao da replicacdo do DNA.

IV - Falso. A conjugacdo bacteriana € um processo de transferéncia de material genético entre
células bacterianas, mas ndo é um tipo de reproducdo assexuada. Envolve a transferéncia de
plasmideos ou fragmentos de cromossomos entre células bacterianas através de um tubo de
conjugacao.

08) Leia o texto e analise o grafico para responder a questao:

No Planalto de Kaibab, localizado no Parque Nacional do Grand Canyon, nos Estados Unidos,
um fendmeno ecoldgico marcante ocorreu na década de 1920. Antes dessa época, a populacao
de veados-mula (Odocoileus hemionus) na regido era controlada de forma natural por
predadores e pela disponibilidade limitada de alimentos. No entanto, com a criagdo do parque
nacional em 1919, a caca de veados-mula foi proibida, juntamente com o estimulo a caca de

seus predadores, como pumas, lobos e coiotes.

Resultante dessa politica, houve um aumento descontrolado dos veados. Em 21 anos a
populacdo dessa espécie passou de 4 mil para 100 mil. Os campos de pastagem ndo eram
capazes de suportar esse numero de animais, que consumiam excessivamente a vegetacdo,
incluindo arbustos, arvores jovens e até raizes, e pisoteando o solo, ndo dando chance do
ecossistema se recuperar. Apés o apice da populacdo de veados, ela entrou em declinio. Este
desequilibrio ecologico causado pelo superpovoamento de veados no Planalto de Kaibab serviu
como um lembrete poderoso dos complexos sistemas de interdependéncia na natureza. O
estudo desse caso destacou a importdncia da gestdo cuidadosa dos ecossistemas e da
consideracdo dos impactos das intervencdes humanas sobre a vida selvagem e 0 meio ambiente.
A histdria do Planalto de Kaibab continua a ser um exemplo instrutivo nas areas de ecologia e

conservacao.
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Legenda: Gréfico ilustrando a dindmica populacional de veados — mula entre os anos de 1905 e 1940.
Fonte: Amabis, J.M.; Martho, G.R. Biologia Moderna. 12 Ed. 2016.

No grafico os pontos indicam eventos marcantes sobre a populacéo de predadores e veados no
planalto de Kaibab. A linha continua indica o crescimento e declinio da populacdo de veados.
A linha tracejada indica a possivel tendéncia da populacdo de veados-mula caso os predadores

ndo fossem cacados.

Em relacdo as dindmicas ecoldgicas no planalto de Kaibab, assinale com verdadeiro (V) ou
falso (F):

I. (V ) A proibigéo da caga de veados no Planalto de Kaibab resultou em uma mudanca na
composicdo genética da populacdo de veados, devido a pressdo seletiva exercida pela
competicdo por recursos escassos.

Il. (\V ) A proibicdo da caca de veados no Planalto de Kaibab desencadeou mudancas nas
interagbes planta-planta, como a competicdo por nutrientes, afetando a estrutura das
comunidades vegetais.

I11. (V ) A proibicdo da caca de veados no Planalto de Kaibab resultou em uma mudanca na
distribuicéo da curva de crescimento populacional, refletindo uma transigéo para uma curva de
crescimento logistico.

IV. ( F ) As unicas populagdes em Kaibab que tiveram alteracbes da composi¢édo genética sao
0s veados, seus predadores e as plantas das quais 0s veados se alimentavam.

Gabarito Comentado:

I - Verdadeiro. A mudanca na composicdo genética da populacdo se chama bottleneck. Apds
0 aumento e posterior declinio da populacédo, a nova populacao se restabelece com o repertério
genético da populacdo que passou por um “gargalo”, limitando a diversidade genética.



Il - Verdadeiro. Com o consumo desenfreado, porém seletivo, de algumas espécies de plantas,
as espécies que nao eram consumidas pelos veados tiveram chance de proliferar em taxa muito
superior aquelas que eram predadas, gerando desbalancos ecoldgicos e competicdo por
nutrientes que anteriormente ndo eram observadas na mesma intensidade e presenca entre as
espécies que compde o ecossistema local

1l - Verdadeiro. As curvas de crescimento logistico sdo caracterizadas por um platé na
populacdo, que ocorre quando a populacdo atinge a capacidade limite daquele ecossistema.

IV - Falsa. Outros organismos que possuem interacdes ecoldgicas com predadores, veados e
plantas, potencialmente também tiveram alteracdes nas estruturas de suas populacdes, como
outros animais que se alimentavam das plantas que entraram em declinio populacional ou
ectoparasitas dos predadores e veados, como carrapatos.

09) Levando em consideracgdo as figuras A, B, C e D que representam respectivamente um
aracnideo, um inseto, um inseto e um artrépode genérico, assinale verdadeiro (V) ou falso (F)

para as relacdes entre 0s nimeros e as estruturas anatbmicas indicadas correspondentes.
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Legenda: Estruturas anatdmicas de um aracnideo hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 3?2 Ed. 2018.



Figura B)
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Legenda: Estruturas anatdbmicas de um inseto hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 3% Ed. 2018.
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Legenda: Estruturas anatdmicas de um inseto hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 32 Ed. 2018.



Figura D)
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Legenda: Estruturas anatdmicas de um artrépode hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 32 Ed. 2018.

I. (V ) 1-pulméo foliaceo, 2 - espiraculo e 3 — ganglio

I. ( F)3-géanglio, 4 — ceco gastrico e 5 — pseudoceloma

1. ( F ) 1-trato digestivo anterior, 2 — nervo abdominal e 3 - coragéo
IV.( V ) 3-ganglio, 4 —tabulo de Malpighi e 5 — hemocele

| - Verdadeiro. 1 — o pulmé&o folidceo de um aracnideo, 2 — o espiraculo de um aracnideo
(aranhas possuem tanto pulmdes quanto espiraculos) 3 — um dos ganglios de um inseto.

Il - Falso. 3—um dos ganglios de um inseto, 4 — N&o é um ceco gastrico, isso fica claro quando
observa-se que no 6rgdo da imagem ocorre excre¢do, 5 — ndao é um pseudoceloma, em
artropodes essa cavidade chama-se hemocele.

I11 - Falso. 1 — ndo ¢ parte do trato digestivo, € um pulméo folidceo de um aracnideo, 2 — ndo
€ um nervo, mas sim um espiraculo de aracnideo, 3 — ndo € um coragdo, mas sim um ganglio.

IV - Verdadeira. 3 — um dos ganglios de um inseto, 4 — tibulo de malpighi de um inseto, 5 —
hemocele de um artropode.

10) A PCR ou Reacdo em Cadeia da Polimerase ¢ uma técnica utilizada nos laboratorios e
possibilita a amplificacdo de um dado fragmento da amostra de DNA inicial de forma
exponencial. Gracas a essa técnica, um teste genético pode ser iniciado a partir de uma Unica
célula, pois 0 DNA sera multiplicado in vitro em quantidade suficiente para ser detectado no

teste.

Com base nestas informacdes, assinale V, para Verdadeiro ou F para Falso em cada uma das

proposicdes abaixo:



I. (F ) A reacdo envolve a utilizacdo dos nucleotideos do DNA e do RNA, sequéncias de
iniciadores especificos ou primers, DNA polimerase termoestavel, MgCl, (cofator para a
enzima), tampdo, H.O e o DNA molde.

I. (V ) A técnica consiste basicamente em trés etapas: a dupla fita é desnaturada pelo calor;
em seguida, cada primer (senso e anti-senso) anela a uma das fitas simples do DNA e ap0s,
ocorre 0 processo de extensdo e polimerizacao da fita, a partir da adicdo de nucleotideos e acao
da DNA polimerase.

1. ( F) Areacdo de amplificacdo € catalisada pela DNA polimerase, a qual anela um pequeno
fragmento de DNA de fita simples, chamado de oligonucleotideo iniciador ou primer, a uma
fita molde de DNA para poder iniciar a polimerizacao.

IV. ( F ) A visualizacdo dos resultados de uma PCR convencional ocorre a partir da técnica
de eletroforese via aplicacdo destes produtos em um gel de agarose ou acrilamida, mostrando
se houve ou ndo amplificacdo, o tamanho do fragmento e a quantidade numérica exata do
produto obtido.

| - Falso. A reacdo envolve a utilizacdo de 4 desoxirribonucleotideos trifosfatados (dATP,
dCTP, dGTP, dTTP), os dNTPs sdo a matéria-prima da sintese do DNA durante a PCR,

sequéncias de iniciadores especificos ou primers, uma DNA polimerase termoestavel, MgCI2
(cofator para a enzima), tampao, H20 e o DNA molde.

Il - Verdadeiro.

111 - Falso. A reacdo de amplificacdo é catalisada pela enzima DNA polimerase, a qual alonga
um pequeno fragmento de DNA de fita simples, chamado de oligonucleotideo iniciador ou
primer, quando este, por sua vez, ja encontra-se anelado a uma fita molde de DNA.

IV - Falso. A visualizagdo dos resultados de uma PCR convencional ocorre por eletroforese
via aplicacao destes produtos em um gel de agarose ou acrilamida, mostrando se houve ou ndo
amplificacdo e o tamanho do fragmento, mas ndo € capaz de precisar numericamente a
quantidade do produto obtido pois € um método semiquantitativo.

11) Uma das caracteristicas mais importantes a serem analisadas na morfologia floral é a
simetria. H& dois tipos principais de simetria, a simetria bilateral (= flores zigomorfas)
corresponde aquelas em que a corola da flor possui apenas um eixo de simetria, enquanto que
na simetria radial (= flores actinomorfas) a corola possui varios eixos de simetria. Tendo esses
conhecimentos em mente, observe as imagens a seguir e, com base no que é possivel observar

nessas imagens, julgue as proposicoes referentes a elas como verdadeiras (V) ou falsas (F):



Legenda: imagens para analise da simetria floral. Fonte: Google Imagens.

I. ( F ) A andlise da imagem A permite inferir que a espécie mostrada possui flor de simetria
bilateral.

I. ( V) Aimagem B ndo € adequada para se determinar a simetria da flor da espécie mostrada,
pois seria necessario obter uma imagem de maior aumento.

I1. ( V ) A andlise da imagem C permite inferir que a espécie mostrada possui flor de simetria
bilateral.

IV.( F ) Aandlise daimagem D permite inferir que a espécie mostrada possui flor de simetria
radial.

Gabarito Comentado:

| - Falso. A flor mostrada na imagem possui Varios eixos de simetria, portanto é uma flor de
simetria radial.

Il - Verdadeiro. A imagem mostra uma espadice, ou seja, uma inflorescéncia com flores muito
diminutas que devem ser analisadas morfologicamente numa lupa (estereomicroscopio).

11 - Verdadeiro. A flor mostrada possui apenas um eixo de simetria, sendo, portanto,
bilateral.

IV - Falso. A imagem mostra um capitulo, ou seja, uma inflorescéncia. Para se determinar a
simetria das flores, seria necessario analisa-las, provavelmente com o auxilio de lupa
(estereomicroscopio).

12) Um pesquisador estava analisando as células condutoras do xilema de duas espécies
vegetais, um pinheiro e um ipé amarelo. Nesse processo, ele realizou uma dissociagéo, ou seja,
preparou amostras do xilema e adicionou um reagente que dissolve a lamela média das células,
isolando-as para melhor visualizagdo das células individualmente. Ao observar no
microscépio, o pesquisador observou 4 morfologias de células condutoras, sendo que aquelas
encontradas no pinheiro ndo eram encontradas no ipé amarelo e vice-versa. No entanto, o



pesquisador se esqueceu de anotar qual morfologia pertencia a cada espécie. Ao inveés disso,

ele apenas fotografou as células, conforme imagem a seguir:

Legenda: Formato das células do xilema d de duas &rvores. Fonte: Imagens A, B, e C: Helmling, S.,
Olbrich, A., Heinz, 1., & Koch, G. 2018. Imagem D: Jura-Morawiec, J. 2016.

A respeito do contexto descrito, julgue como verdadeiro (V) ou falso (F) os itens a seguir:

I. ( F ) Ascélulas A e B séo do ipé amarelo e as células C e D sdo do pinheiro.

Il. ( V ) Ascélulas A, B e C sdo do ipé amarelo e a célula D € do pinheiro.

. ( V) Acelula A é a que apresenta maior eficiéncia na conducédo da seiva xilematica.
IV.( F ) AceélulaD éa que participa da formacdo dos vasos condutores de seiva xilematica
mais longos.

Gabarito Comentado:

| - Falsa. Apenas a célula D, que é uma traqueide (sem placa de perfuracdo), pode ser
encontrada num pinheiro (gimnosperma).

Il - Verdadeiro. As células A, B e C possuem placas de perfuracéo e, por isso, sdo elementos
de vaso e encontradas no ipé amarelo (angiosperma). J& a célula D é uma traqueide, sendo
encontrada no pinheiro.

Il - Verdadeiro. A célula A possui maior raio e, portanto, conduz seiva mais eficientemente.

IV - Falso. Como a célula D é uma traqueide, ela ndo se organiza em vasos, pois sua
comunicagdo com outras traqueides se da apenas pelas pontoaces.



13) Um grupo de pesquisadores estava investigando a possivel influéncia da enzima xantoxina
desidrogenase nos niveis de abertura estomatica em tomateiro (Solanum lycopersicum). A

funcéo da enzima esta mostrada na figura a seguir:

l NAD* NADH, H* Hz0.0; H0;
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Legenda: Funcédo da enzima xantoxina desidrogenase. Fonte: Portal Trends in Plant Science

Para a investigacdo, foram analisados dois grupos de tomateiros. O grupo 1 apresenta o alelo
do gene da xantoxina desidrogenase selvagem, ja o grupo 2, possui um alelo mutante que
codifica para uma proteina ndo funcional. A analise consistiu em realizar imagens de
microscopia da epiderme foliar de tomateiros de ambos os grupos, em duas condic¢des: sob alto
e baixa disponibilidade de 4gua. De um modo geral, observou-se que os estdbmatos estavam em

duas conformacdes diferentes, representados nas imagens de microscopia a seguir:

Legenda: Micrografia dos estdmatos de tomateiros - Solanum lycopersicum. Fonte: Xi J.J. et
al, 2018.

A respeito do experimento descrito, julgue como verdadeiro (V) ou falso (F)os itens a seguir:

I. ( V) As imagens de microscopia foram obtidas da microscopia eletrdnica de varredura.

Il. ( F ) Os tomateiros do grupo 1 devem ter exibido majoritariamente estdmatos na
conformacdo B tanto sob alta quanto em baixa disponibilidade de agua.

1. ( V ) E esperado que os tomateiros do grupo 2 tenham seus estdmatos majoritariamente
na conformac&o A tanto sob alta quanto em baixa disponibilidade de &gua.



IV. ( V) E esperado que os tomateiros do grupo 2 devem ter uma taxa de transpiragdo muito
mais elevada que os tomateiros do grupo 1 apenas na condigdo de baixa disponibilidade de
agua.

Gabarito Comentado:

I - Verdadeiro. Imagens tridimensionais de superficie de estruturas sao obtidas a partir da
microscopia eletrénica de varredura.

Il - Falso. As plantas do grupo 1 (selvagens) apresentam estdmatos abertos (conformacéo A)
em alta disponibilidade de agua e estdmatos fechados (conformacdo B) em baixa
disponibilidade de agua.

11 - Verdadeiro. Os tomateiros do grupo 2 (mutante) ndo possuem enzima funcional e,
portanto, 0 ABA néo é produzido. Com isso, 0s estbmatos permanecem abertos (conformacao
A) mesmo em baixa disponibilidade de agua.

IV - Verdadeiro. Na condicdo de baixa disponibilidade de &gua, apenas os estobmatos dos
tomateiros do grupo 2 estardo abertos, portanto a transpiracdo dos tomateiros do grupo 2 devera
ser bem maior que a dos tomateiros do grupo 1.

14) Jodo, apds assistir aulas de bioquimica, foi almogar em uma a churrascaria e ficou muito
entusiasmado em utilizar os conhecimentos adquiridos para analisar os alimentos que estava

ingerindo. D& uma ajuda ao Jodo avaliando as analises por ele realizadas.
Considerando as proposicoes, assinale V, para Verdadeiro ou F para Falso.

I. ( F) Primeiramente, Jodo serviu-se de arroz e alface. Lembrou-se de que em cada um desses
alimentos predominava um tipo de polissacarideo diferente; um que conseguimos digerir com
facilidade e outro que ndo digerimos. Na alface predomina o amido que digerimos bem, no
arroz predomina a celulose, a qual ndo conseguimos digerir.

I1. ( V) Depois, serviu-se de carne, pegou um belo pedaco de picanha mal passada. Observou
que a parte da picanha que entrou em contato com o calor mudou de coloragdo em comparagao
com a parte interna, que estava mais crua. Lembrou entdo que as proteinas, ao entrarem em
contato com o calor, podem sofrer o processo de desnaturacdo, perdendo as conformacoes
tridimensionais (estruturas quaternaria, terciaria e secundaria), mas mantendo sua estrutura
primaria.

I11. ( F) Como Jodo esta de "dieta", resolveu ndo comer a gordura da picanha. Enquanto olhava
para a apetitosa gordura no prato, aproveitou para refletir sobre a forma como os triacilglicerois
seriam absorvidos e transportados em sua corrente sanguinea. Pensou o seguinte: "A principal
funcéo do quilomicron é transportar lipideos sintetizados no figado para os tecidos periféricos,
enquanto o VLDL transporta os lipideos recém absorvidos da dieta para o figado".

IV. (V) Aindaem relacéo aos lipideos, lembrou-se de que o colesterol apresenta varias fungdes
no Nosso organismo, entre elas estdo a participagdo como substrato para sintese de horménios,
sintese de sais biliares e estabilizacdo de membranas celulares.



Gabarito Comentado:

I - Falso. A alface contém celulose, que ndo digerimos, ja o arroz tem amido, que conseguimos
digerir.

Il - Verdadeira. A temperatura alta leva a desnaturacdo proteica,

I11 - Falso. O VLDL leva lipideos para a célula, em alta concentracdo pode depositar nos vasos.

IV - Verdadeiro. O colesterol tem varias fungfes importantes no organismo, como sintese de
hormonios, sais biliares e estabilizagdo de membranas celulares.

15) Ap06s disputar uma prova olimpica de natacdo, determinado atleta se submeteu a um exame
bioquimico para verificar a dosagem de acido latico em sua corrente sanguinea. Foi verificado
que, apos a realizacdo da prova olimpica, a quantidade de acido latico estava alta em sua
corrente sanguinea. Considerando o texto acima, julgue como verdadeira (V) ou falso (F) as
proposicdes que explicam o resultado do exame realizado:

I. ( F ) Excesso de oxigénio no sangue causado pelo aumento da frequéncia cardiaca, permite
0 metabolismo anaerdbico.

Il. ( F ) Excesso de gas carbdnico no sangue causado pela dificuldade de sua eliminacéo pela
respiracdo, permite que a célula realize metabolismo aerébico.

I1I. ( V) O écido latico gerado é originado pelo piruvato que permaneceu no citoplasma,
gerando 2 moléculas de ATP de rendimento energético.

IV. (V) Afermentagdo nos musculos é causada pelo aumento da demanda de energia durante
a atividade fisica e insuficiéncia no fornecimento de oxigénio pelo sistema respiratorio.

Gabarito Comentado:
| - Falso. O oxigénio permite metabolismo aer6bico, ndo anaerdbico
Il - Falso. O excesso de CO2 permite que a célula realize metabolismo anaerobico.

11 - Verdadeiro. O acido latico, tem um rendimento baixo de energia, pois na auséncia de
oxigénio, o0 piruvato ndo consegue entrar na mitocondria. Quando isso ocorre o rendimento
energético é de 32 ATPs

IV - Verdadeiro. Devido a alta atividade o oxigénio ndo consegue chegar na célula para
realizar metabolismo aerobico.

16) Pesquisadores realizaram uma andlise exdmica em grande escala para investigar a
contribuicdo de variantes genéticas raras na determinacdo da lateralidade manual em seres
humanos. O estudo focou em variantes que causam alteragcdes nas proteinas, potencialmente
impactando o desenvolvimento e a funcdo de estruturas celulares e tecidos. A associagdo entre

essas variantes genéticas e a preferéncia lateral, ser destro ou canhoto, foi analisada em um



conjunto de dados, que inclui 38.043 individuos com preferéncia pela méo esquerda e 313.271
com preferéncia pela méo direita. Os resultados estdo representados no grafico a seguir, um
Manhattan Plot, onde o eixo X denota a localizagdo da variante estudada no genoma e 0 eixo
Y expressa o valor de - log (valor p), refletindo o nivel de significancia estatistica de cada
variante genética testada. A linha pontilhada horizontal indica o limiar de significancia
estabelecido para o teste de hipdteses. O gene destacado, TUBB4B, codifica para uma variante

especifica da proteina beta-tubulina.

H-

Tuss4s

=log1o(P)

Cromossomo

I. ( F ) A variante de TUBB4B apresentou o maior valor p e por isso é a mais associada a
definicdo de lateralidade manual.

I. ( V) Os resultados indicam que a atuacdo de células ciliadas na embriogénese podem ter
relacdo com a lateralidade manual.

I1l. ( F ) O gene relacionado com a lateralidade localiza-se mais proximo da regido relacionada
com a sindrome de Edwards, do que a relacionada com a sindrome de Patau.

IV. ( V ) Variantes de TUBB4B podem alterar a formacgéo dos centrossomos na clivagem.

Gabarito Comentado:

I. Falso - O valor p aparece no eixo Y da seguinte maneira: - log (valor p). Como valores p séo
probabilidades, estdo entre 0 e 1. Portanto, quanto maior o Y do ponto no grafico, menor o
valor p.

I1. Verdadeiro - Cilios sdo compostos por microtibulos, polimeros de tubulina.

I1l. Falso. TUBB4B localiza-se no cromossomo 9, segundo o grafico. O cromossomo
relacionado a sindrome de Edwards é o 18, enquanto Patau é o 13.

IV. Verdadeiro. Os centriolos, organelas formadoras do centrossomo, sdo formados por
microtubulos.



17) Sobre a molécula de DNA assinale quais afirmacdes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

a) ( F) Cada nucleotideo presente em uma cadeia simples de DNA consiste de trés partes: um
acucar (desoxirribose) com dois grupos fosfato ligados a ele, e uma base nitrogenada.

b) ( V ) As bases nitrogenadas sédo de quatro tipos: adenina, guanina, citosina e timina,
correspondendo a quatro nucleotideos distintos nomeados A, G, Ce T.

c) ( V) Cada agucar liga-se ao proximo através do grupo fosfato, criando uma cadeia de
polimero composta de uma estrutura repetitiva de agucar-fosfato, com séries de bases
nitrogenadas sobressaindo-se dela.

d) (F)As bases nitrogenadas C e T sdo chamadas de purinas e as bases nitrogenadas A e G sdo
chamadas de pirimidinas.

Gabarito Comentado:

a (F) Cada nucleotideo presente em uma cadeia simples de DNA consiste de duas partes: um
acucar (desoxirribose) com um grupo fosfato ligado a ele, e uma base nitrogenada.

d) (F) As bases nitrogenadas A e G sdo chamadas de purinas e as bases nitrogenadas C e T séo
chamadas de pirimidinas.

18) Pesquisadores realizaram o alinhamento das sequéncias de um gene associado a capacidade
de metabolizar um certo nutriente. Foram sequenciados individuos de quatro grupos
populacionais distintos, oriundos de continentes diferentes, que para fins desta questdo séo
nomeados de populacdo A, B, Ce D.

1
Populagao A ATGCGTACGATCGACTACGATC

Populagéo B ATGCGTACGATCGACTACG-TC

Populagéao C ATGCGTACGATCGACTACGATC
Populagédo D ATGCGTACGATCGACTACGATC

Legenda: Quadro ilustrativo dos resultados do sequenciamento de um gene associado a capacidade de
metabolizar um certo nutriente em quatro populagfes distintas — A, B, C e D. Fonte: Comissdo
Organizadora da XX OBB.

Baseado no alinhamento parcial de sequéncias de DNA fornecido, analise as seguintes
afirmativas e determine se séo verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( F ) As diferencgas observadas no alinhamento entre as populagdes A, B, C e D foram com
certeza originadas por selecdo natural.

I1. ( V) Os cinco primeiros nucleotideos das sequéncias denotam maior importancia estrutural
do que os cinco altimos.

1. ( V ) As lacunas (-) ao final das sequéncias das popula¢es A, B e D podem representar
delecdes.

IV. ( F ) As populagdes B e C sofreram mutagfes, o que indica que tém problemas na
metabolizacdo do nutriente.



Gabarito Comentado:

I. Falso. As diferencas observadas no alinhamento entre as populagdes A, B, C e D ndo podem
ser imediatamente atribuidas a selecdo natural sem informacdes adicionais. Outros fatores
evolutivos, como teoria neutra e deriva genética, também podem resultar em variagdo genética
entre populacdes.

I1. Verdadeiro. Regides altamente conservadas tendem a ter importancia estrutural.

I11. Verdadeiro. As lacunas (-) podem representar delecfes ou insercoes.

IV. Falso. Mutagdes ndo sdo sindbnimo de mudancas patogénicas. Podem ser também neutras
ou beneficas.

19) A coloracdo dos pelos de coelhos é definida geneticamente, sendo um exemplo de
polialelia. Os alelos que controlam esta caracteristica sdo 0s seguintes:

e C=aguti

e cch = chinchila

e ch = himalaia

e ca=albina

Em diferentes populaces de coelhos, os individuos podem apresentar fenotipos diferentes
entre si, dependendo de suas variacGes de gendtipo. Pesquisadores resolveram fazer a anélise

da composicdo genética de uma determinada populacdo de coelhos. Nessa analise,

desvendaram a distribuicdo génica e compilaram os dados no seguinte gréafico:
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Legenda: Gréfico da distribuicdo génica de uma populacgéo de coelhos. Fonte: Comissdo Organizadora
da XX OBB

Sabendo da equacio de Hardy-Weinberg (p? + 2p.q + g?=1) e de posse dos dados apresentados
no grafico foram feitas proposicGes sobre esta populacdo de coelhos, sobre a forma de heranca
deste gene em especifico e sobre as estratégias de sobrevivéncia na natureza. Julgue como

verdadeira(s) (V) ou falsa (s) cada uma delas.

Gabarito Comentado:

I. ( F ) Considerando que a populacdo esteja em equilibrio de Hardy-Weinberg, a frequéncia
de individuos com fendtipo himalaia é 0,51; a frequéncia de individuos com fendtipo aguti é
de 0,24.

Il. ( F ) Os alelos deste gene apresentam relacdo de codominancia entre si.

1. ( V ) A frequéncia de individuos com fenotipo chinchila nesta populacéo é de 0,24.

IV. ( V ) A menor frequéncia de individuos albinos pode estar relacionada com o fato dos
animais apresentarem maior dificuldade em se camuflar com o ambiente.

I — Falso. A frequéncia do fenotipo aguti € maior que a do fenotipo himalaia. Embora a
frequéncia do alelo himalaia seja maior, pelo padrdo de dominancia entre os alelos, o fenétipo
aguti pode apresentar genotipo C_, enquanto os individuos himalaias apresentam apenas
gendtipos chch ou chca.

F(CC)=0,3x0,3=0,09



F(Ccch)=2x0,3x0,2=0,12

F(Cch)=2x0,3x0,4=0,24

F(Cca) =2x0,3x0,1=0,06

Assim, a frequéncia de individuos com fendtipo aguti € de 0,51.

F(chch) =0,4x0,4 =0,16

F(chca) =2x0,4 x0,1=0,08

Portanto, a frequéncia de individuos com fendtipo himalaia é de 0,24

I1 — Falso. E um caso de dominancia completa, com esta sequéncia de dominancia entre eles:
C >cch>ch>ca.

11 — Verdadeiro. O fen6tipo chinchila pode ter os seguintes genétipos: cchech, ccheh, cchea.
F(ccheeh) =0,2x 0,2 =0,04

F(cchch) =2x0,2x0,4=0,16

F(cchca) =2x0,2x0,1=0,04

Portanto, a frequéncia do fenotipo chinchila nessa populacéo é de 0,24.

IV — Verdadeiro. Como os individuos sdo todos brancos, se destacam muito no ambiente,
aumentando a chance de serem predados e diminuindo a quantidade de individuos caca.

20) Na figura abaixo, é apresentada uma andalise comparativa dos niveis de RNA mensageiro
(mRNA) em relagéo ao progresso do ciclo celular durante as etapas iniciais de desenvolvimento
embriondrio em uma diversidade de modelos animais. Esta andlise fornece percepcdes
fundamentais sobre a regulacéo temporal da expressao genética e 0s mecanismos subjacentes
que dirigem a transi¢cdo materno-zigética. A transcri¢cdo zigotica, um processo chave nesta fase,
refere-se a ativacdo do genoma do zigoto, iniciando a sintese de mRNA a partir de seus proprios
genes, em contraste com a utilizacdo de mRNA e proteinas fornecidos pelo o6cito materno.
Diversos fatores, incluindo modificacfes epigenéticas, sinais ambientais, e o fornecimento de
RNAs e proteinas maternas, sao fundamentais nesse processo, refletindo estratégias evolutivas

distintas que se correlacionam com os requisitos de desenvolvimento de cada espécie.

Niveis de RNA
Camundongo

Ciclo celular

Legenda: Gréfico ilustrando o tempo de ativacdo do genoma zigético em varios organismos modelo.
Fonte: Lee, M.T.; Bonneau, A.R.; Giraldez, A.J., 2014



Considere os dados apresentados e avalie as seguintes afirmacdes como verdadeiras (V) ou

falsas (F) com base no seu conhecimento de embriologia:

I. (F ) Os niveis de mMRNA em camundongos elevam-se logo no primeiro ciclo celular,
indicando uma transicdo materno-zigoética mais rapida temporalmente do que nos outros
organismos ilustrados.

Il. (V ) O grafico mostra que, em Drosophila, 0 aumento dos niveis de MRNA precede a
diferenciacdo celular, sugerindo que os primeiros eventos de transcricdo sdo criticos para
estabelecer padrdes de determinagéo celular.

I1l. (V ) Apesar de apresentarem diferencas no tempo de inicio da expressao zigotica, C.
elegans e Xenopus apresentam clivagem holobléstica.

IV. (V ) Apbs 6h o embrido de Xenopus ainda ndo chegou na fase de géastrula, caracterizada
pelo surgimento do blastéporo proximo a crescente cinza.

Gabarito Comentado:

I. Falso. Apesar dos niveis de mMRNA em camundongos aumentar logo no primeiro ciclo
celular, a transicdo materno-zigética ndo é mais rapida temporalmente do que nos outros
organismos ilustrados pois o ciclo celular do camundongo é mais demorado.

21) Em um estudo experimental destinado a investigar interacbes complexas dentro de
ecossistemas aquaticos, estudantes que estdo se preparando para a fase da seletiva internacional
da OBB mediram o impacto da exposicdo a luz versus escuriddo em amostras contendo
diferentes componentes bidticos e abidticos. Amostras com plantas aquaticas, peixes dourados,
e controles apenas com agua foram avaliadas sob condic¢Ges de iluminacgdo variadas. Os grupos
impares foram expostos a luz (1, 3, 5), e 0s grupos pares foram mantidos no escuro (2, 4, 6).
Os grupos 1 e 2 contém plantas, 0s grupos 3 e 4 contém peixes, € nos grupos 5 e 6 ha apenas
agua. O principal indicador de alteracbes no ambiente foi a variacdo do pH. Resultados

relevantes foram obtidos e sintetizados na tabela a seguir:

Grupol [Grupo?2| Grupo3 | Grupo4 | Grupo5 | Grupo6

Média pH 8.2 6.4 5.9 5.6 7.3 6.8

Erro padréo da
media 0.3 0.3 0.2 0.3 0.5 0.4

Legenda: Tabela de dados com os resultados de um estudo experimental destinado a investigar
interacGes complexas dentro de ecossistemas aquéticos. Fonte: Comissdo Organizadora da XX
OBB



Baseando-se nos resultados experimentais e na compreensdo de processos ecologicos e
bioguimicos, julgue as proposic¢des a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( 'V ) Considerando o impacto da luz na atividade fotossintética, a elevacdo do pH em
amostras expostas a luz, sugere uma diminuicao da concentragdo de CO: devido ao consumo
de CO: e producdo de oxigénio e glicose pelas plantas.

Il. ( 'V ) A presenca de peixes resultou em uma diminuigdo mais acentuada do pH em
comparacdo com os controles apenas com agua, independentemente da exposi¢do a luz,
indicando que a respiracdo celular dos peixes tem um papel predominante na acidificacdo da
agua.

I1I. ( F ) O aumento do pH em amostras expostas a luz, sem a presenca de organismos
fotossintetizantes, pode ser atribuido a fotdlise da &gua, um processo que ndo contribui
significativamente para a variacdo do pH em ecossistemas aquaticos.

IV.( V ) Diferencas no erro padrdo da media entre os grupos de tratamento, refletem a
influéncia da variabilidade bioldgica inerente e das condigdes experimentais na medi¢do do
pH, destacando a complexidade de replicar exatamente condi¢cGes naturais em um ambiente
controlado.

Gabarito Comentado:

I1l. Falso. A variacdo do pH da agua no experimento esta relacionada com as diferencas na
concentracdo de CO>

22) “A ecologia de paisagens, segundo Odum e Barret (2007), considera o desenvolvimento e
a dinamica da heterogeneidade espacial, as interacGes temporais e espaciais e trocas por meio
de paisagens heterogéneas, 0s processos bidticos e abioticos, além do manejo da
heterogeneidade espacial para o beneficio e a sobrevivéncia da sociedade. O mosaico da
paisagem é composto por trés elementos principais, sao eles: matriz de paisagem, mancha de
paisagem e corredor de paisagem. Sendo assim, compreender a ecologia de paisagens é peca
chave no manejo dos ecossistemas”.

Fonte: Odum, E. P.; Barret, G. W. Fundamentos de Ecologia. 6° Ed. 2007.



Legenda: Corredor Ecolégico Emas-Taquari, no Parque Nacional das Emas (Imagem: Divulgacéo /
Oréades). Fonte: Portal de noticias Globo

Se houver um ou mais cursos d’4dgua, com vegetagdo riparia (mata ciliar) nativa, que une
fragmentos florestais, como ilustrado na imagem acima, para a ecologia de paisagem sera
considerado como:
I.  Corredor de perturbacéo.

Il.  Corredor plantado.

I1l.  Corredor remanescente.

IV.  Corredor regenerado.

V.  Corredor de recurso.

Assinale a alternativa correta:
a) eIV estdo corretas
b) Il e Il estdo corretas
c) Il eV estdo corretas
d) Il eIV estdo corretas
e) IV eV estdo corretas

Gabarito Comentado: Letra C.

Corredor de perturbacdo interrompe a paisagem natural, porém sdo importantes para
espécies oportunistas adaptadas a perturbacao natural. Por exemplo, os corredores de linhas de
transmisséo.

Corredor plantado € composto por faixas de vegetacdo plantadas por humanos.

Corredor remanescente € formado por uma faixa de vegetacdo mantida apds a remocéo da
maior parte da area da vegetacdo original, pode margear corpos hidricos, trilhos de estrada de
ferro ou limites de propriedades.

Corredor regenerado resulta do restabelecimento de uma faixa de vegetacao, principalmente
por processos de sucessao secundaria.

Corredores de recurso séo faixas de vegetacdo natural que se estendem por longas distancias
na paisagem, geralmente associados a cursos de agua.



23) Os graficos abaixo exibem as faixas de valores de abundancias relativas de diatomaceas
fixadas e ndo fixadas observadas em comunidades plancténicas e bentdnicas no outono e no

verdo em um rio na China.

*** Indica diferenca significativa (P < 0,001) com teste U de Mann-Whitney.
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Legenda: Gréficos ilustrando dados de abundancias relativas de diatoméceas fixadas e ndo fixadas
observadas em comunidades plancténicas e bentdnicas no outono e no verdo em um rio na China.
Fonte: Adaptado de: Hu, J.; et al. 2022

Considere para o gréafico, a seguinte traducéo:

Summer: Veréo.

Autumn: Outono.

Planktonic: Plancténico.

Benthic: Bentdnico.

Relative Abundance: Abundancia relativa.

Attached: Fixadas (com estruturas de ades@o ao substrato)
Unattached: N&o fixadas (sem estruturas de adesdo ao substrato)

Com base nos dados expostos nos graficos e nos seus conhecimentos, analise as seguintes
proposi¢oes abaixo.
I.  Houve diferenga significativa nas abundancias relativas das diatoméceas bentdnicas
fixadas e ndo fixadas nas duas estacOes estudadas.
Il. A sazonalidade influencia mais na abundancia relativa da comunidade de diatomaceas
do que o habito plancténico ou bentdnico.



I1l.  Asdiatomaceas planctonicas ttm menores valores de abundancia relativa no verao, isso
pode ser explicado pela pouca resisténcia desses organismos as altas temperaturas.

IV. As diatomaceas bentdnicas que possuem estruturas de fixacdo apresentam maiores
valores de abundancia relativa em ambas as estacdes do ano, uma das possiveis
explicacOes é maior resisténcia a corrente fornecida pela estrutura de adeséo.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas a | esta correta.
b) Apenas a Il esta correta.
c) Apenasa |V esta correta.
d) Ie Il estdo corretas.

e) lelV estdo corretas.

Gabarito: Letra E

Comentéario: As afirmativas Il e Ill estdo incorretas, a Il porque ndo houve diferenca
significativa na abundancia relativa da comunidade de diatomaceas com habito planctdnico e
benténico. A 11l esta errada pois as diatomaceas planctonicas tém maiores valores de
abundancia relativa no ver&o.

24) A simulacdo de morte (tanatose ou letissimulacdo) é um comportamento animal no qual
uma presa fica imovel devido ao estimulo ou ameacga de um predador. No entanto, longos
periodos de simulacdo de morte podem diminuir as oportunidades de alimentagdo e reproducéo
e, portanto, representam um custo de aptiddo em comparacdo com ambientes sem predadores.
Em uma pesquisa publicada por Ishikawa et al. (2024) o efeito de um feromdnio de agregacao
(DMD) foi testado em machos e fémeas do besouro Tribolium castaneum. A hipotese é que
esse feroménio afete o comportamento de simulacdo de morte do besouro T. castaneum. Os
resultados encontrados estdo no grafico a seguir:

M: male M: female
3.4 -

3.3 A
32

3.1 A

29 A

2.8 1

Duration of death feigning (log)

2.7 T T \
Absence Presence

Pheromone



Fonte: Ishikawa, M.; et al. 2024
Legenda: Duracdo do comportamento de simulacdo de morte em T. castaneum (Eixo y) na

presenca (presence) ou auséncia (absence) de DMD, um feroménio de agregacédo para este
besouro (Eixo X).

Os simbolos azuis e vermelhos mostram dados masculinos e femininos, respectivamente.
Barras de erro mostram erro padrdo. Resultados do GLMM para testar o efeito do feromonio
de agregacdo: Tratamentos p<0,0001; género p=0,1176; tratamentos e género p=0.4236. O

estudo assumiu probabilidade de erro de 5%.

A partir dos resultados apresentados e seus conhecimentos, analise as proposi¢oes a seguir:
I. A presenca do ferombnio (DMD) teve efeito na duracdo do comportamento de
simulagdo de morte em T. castaneum.
Il. O género influenciou significativamente a dura¢do do comportamento de simulacao de
morte de T. castaneum, machos apresentam uma duracdo maior do que as fémeas.
I1l. A duracdo prolongada do efeito de morte, percebida na auséncia do feromonio, tem
efeitos na alimentacdo e reproducédo de T. castaneum.
IV. Asfémeas de T. castaneum sédo mais influenciadas pelo efeito do feroménio (DMD) do
gue 0s machos.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas a | esta correta.
b) e IV estdo corretas.
c) Il elV estdo corretas.
d) e lll estdo corretas.
e) Apenas a Il esta correta.

Gabarito Comentado: Letra D

A presenca do feromonio teve influéncia significativa entre os tratamentos (p<0,0001). O sexo nao
influenciou significativamente a duracdo de duracdo de morte (p=0,1176).

25) O heredograma apresentado a seguir ilustra a linhagem de uma familia hipotética com casos
documentados de doenca de Alzheimer, associados inteiramente a uma mutagéo rara no gene
PSENL1. Esta variante segue um modelo de heranca autossdmica dominante e apresenta uma
penetrancia de 20%. Para facilitar a analise, estdo representados Anténio, o probando

(individuo que passa por uma consulta genética), e seus familiares que ja morreram.
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Carlos Gertrudes
Andreia 7 Jiio Maria Rodolfo
Bruna Geraldo
" Antbnio

Por principios bioéticos, o caso descrito no heredograma é ficticio.

Legenda: Heredograma ficticio de uma familia hipotética ilustrando a presenca de uma mutagdo no
gene PSEN1. Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Antbnio gostaria de saber a sua chance de apresentar sintomas de Alzheimer precoce, como
seu bisavé e seu tio-avd. Qual a probabilidade desse fato acontecer em decorréncia apenas da

mutacdo no gene PSEN1 presente na familia?

a) é
b) ﬁ

2
C) E

d) —.

2;)0
e) 250"
Gabarito: letra C
Comentario:
Como a variante é rara, considera-se que todos o0s que expressam o fenétipo sdo heterozigotos,
e os de histdrico familial desconhecido sdo homozigotos selvagens.
A chance de Jalio receber a variante de Carlos é de %, e a chance de ter a variante e nao
expressar o fenotipo € de 80% (%), ja que a penetrancia ¢ de 20% (%) e ele ndo apresentou
sintomas. A chance de Bruna receber a variante de Julio é de %2, e a chance de ter a variante e
nao expressar o fendtipo € de %5. A chance de Antonio ter recebido a variante € de /4, e a chance
de expressar o fenétipo é de ¥5. Como tudo deve acontecer simultaneamente, multiplica-se
todas as chances, como demonstrado abaixo.
1/2 x4/5x 1/12 x 4/5 x 1/2 x 1/5 = 2/125



26) No organismo modelo Caenorhabditis elegans, um nematoide frequentemente utilizado
em estudos genéticos, a neurogénese, ou formacdo de neurdnios, € um processo finamente
regulado, que envolve multiplas vias genéticas. Dois genes de interesse, gene A e gene B,
demonstraram ter papéis significativos neste processo, conforme indicado pelos padrdes
observacionais abaixo. Entender a funcdo destes genes ajuda a elucidar mecanismos

fundamentais de desenvolvimento neuronal, com implicacdes que vao além deste organismo

modelo.
Padrédo | Gene A | GeneB Observacéo
1 Inativo | Inativo Nenhum neurénio se desenvolve.
2 Inativo Ativo Nenhum neurénio se desenvolve.
3 Ativo Inativo Numero de neurdnios desenvolve-se acima do normal.
4 Ativo Ativo Numero normal de neurdnios se desenvolve.

Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Com base nos padrdes observados, qual das seguintes afirmac6es melhor descreve o papel dos
genes A e B na neurogénese de C. elegans, considerando os conceitos de regulacdo genética e
interacdo génica?

a) Gene A promove a neurogénese, enquanto o gene B atua na apoptose de precursores
neuronais, regulando negativamente o processo para assegurar um desenvolvimento neuronal
normal.

b) Gene A ¢ responsavel pela apoptose de precursores neuronais, € 0 gene B promove a
neurogénese, essencial para o desenvolvimento de um namero normal de neurénios.

c) A atividade do gene B é uma condicdo pré-requisito para a fun¢do do gene A na neurogénese,
demonstrando uma relacdo de dependéncia direta.

d) A inativacdo do gene B € necessaria para que 0 gene A exerca sua funcdo promotora na
neurogénese, sugerindo um mecanismo de inibicéo por parte do gene B.

e) Gene A e gene B funcionam independentemente um do outro, cada um promovendo a
neurogénese sob diferentes condi¢cdes ambientais.

Gabarito: letra A



Comentario: O gene A promove a neurogénese, visto que quando ele esta ativo, observa-se a
formacéo de neurbnios. Ja o gene B promove apoptose pois quando ele esta ativo ele limita a
quantidade de neurdnios formados pela atividade do gene A.

27) Os individuos de uma determinada espécie de besouro terrestre sdo castanho-claros ou
castanho-escuros. Os besouros castanho-claros sé@o predominantes em habitats com solos
arenosos de cor clara, enquanto os besouros castanho-escuros predominam em habitats com
solos argilosos de cor escura. Em um experimento projetado para determinar as taxas de
sobrevivéncia de besouros castanho-claros e besouros castanho-escuros em diferentes habitats,
500 besouros de cada cor foram liberados em cada um dos quatro habitats, descritos na tabela
a seguir. Cada besouro foi marcado com uma pequena mancha de tinta vermelha na parte
inferior do abddmen antes de ser solto. Uma semana apds a soltura, todos os besouros marcados
que puderam ser encontrados foram recapturados. Os resultados sdo apresentados na tabela a
seguir, e supBe-se que as diferencas no nimero de besouros recapturados refletem diretamente

as diferencas nas taxas de sobrevivéncia.

Tabela de Dados do Experimento:

Besouros
Besouros Castanho Besouros Castanho|Besouros Castanho
Castanho Claro Escuro - Claro - Escuro -
Habitat - Liberados Liberados Recapturados Recapturados

Solo arenoso,
sem presenca
de aves 500 500 130 114

Solo arenoso,
com presenca
de aves 500 500 123 22

Solo argiloso,
sem presenca
de aves 500 500 65 74

Solo argiloso,
com presenca
de aves 500 500 13 87

Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

Considerando os dados apresentados e 0s conceitos de coloragdo para 0S mecanismos
adaptativos de camuflagem, mimetismo e aposematismo, qual das seguintes afirmacdes pode

ser inferida?



a) Os besouros terrestres ndo emigram do habitat em que vivem, demonstrando uma forma de
camuflagem eficaz, que reduz a predagdo independentemente da presenca de predadores,
embora essa afirmacéo ndo explique as variacGes nas taxas de sobrevivéncia observadas.

b) Aves insetivoras preferem comer besouros castanho-claros em vez de besouros castanho-
escuros, possivelmente devido a uma falha no mimetismo Batesiano dos besouros castanho-
claros, que tentam imitar besouros aposematicos menos palataveis sem sucesso.

c) Besouros terrestres tém taxas de sobrevivéncia mais altas em habitats com solo argiloso
devido a sua coloracdo castanho-escura, que serve como uma melhor camuflagem nesse
ambiente, contradizendo a ideia de mimetismo Miilleriano entre as duas variagdes de cor.

d) Aves insetivoras sdo predadoras desta espécie de besouro terrestre, e a camuflagem por meio
da coloracdo dos besouros em habitats que correspondem a sua cor é um fator chave na sua
sobrevivéncia. 1sso sugere que a coloracdo é adaptativa e aumenta as chances de sobrevivéncia
contra a predacéo.

e) O sucesso reprodutivo dos besouros em habitats com solos arenosos é maior do que o dos
besouros em habitats com solos argilosos. Isso implica que o aposematismo, ou coloracdo de
adverténcia, dos besouros castanho-claros é mais efetivo em habitats arenosos, embora 0s
dados ndo fornecam informacdes diretas sobre sucesso reprodutivo.

Gabarito Comentado:

Nos ambientes com aves, 0 numero de besouros capturados foi menor, ja que estes ultimos
foram predados pelas aves. No entanto, a reducdo do nimero de besouros foi menos intensa
nos ambientes em que a coloragdo do besouro era parecida com a do solo, o que indica que a
camuflagem reduziu a predacgéo dos besouros pelas aves.

28) O cromossomo Y por conter poucos genes, uma longa sequéncia de DNA satélite em
tandem, por ndo realizar recombinacao e ser encontrado somente no sexo biolégico masculino,
é utilizado em andlises moleculares para inferir importantes informacGes sobre os padrbes
evolutivos da espécie humana. Um dos resultados obtidos dessas analises € a formacéo de
haplogrupos, grupos populacionais originados de um mesmo ancestral, revelando padrbes
biogeograficos de sua distribuicdo e evolucdo. Observe a seguir um mapa mostrando as
frequéncias em cada regido do globo de 18 haplogrupos e uma possivel filogenia do

cromossomo Y.
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Legenda: Mapa mostrando as frequéncias em cada regido do globo de 18 haplogrupos e uma possivel
filogenia do cromossomo Y. Fonte: Mark, J; Tyler-Smith, C. 2003.

Com base nas informacGes dadas, pode-se afirmar corretamente que:

a) mutacdes ndo sao a Unica fonte de variabilidade no cromossomo Y.

b) os inimeros haplogrupos presentes na regido do oriente proximo evidenciam a origem da
espécie humana nessa regido e sua diversificacdo a partir desta.

c) os haplogrupos N e O formam um grupo irméo do haplogrupo P*.

d) doencas genéticas derivadas de mutaces, tém maior contribuicdo da gametogénese
feminina do que da masculina.

e) o haplogrupo A e sua frequéncia € uma forte evidéncia da origem africana da espécie humana
e sua migracdo para o continente europeu e asiatico.

Gabarito: Letra E

Comentario: O haplogrupo A, como mostrado na filogenia, é o de divergéncia mais antiga.
Desse modo, sua maior frequéncia no continente africano indica que a origem da espécie
humana foi na Africa.



29) As figuras abaixo mostram as variagdes nas estruturas internas dos pulmdes entre 0s grupos
dos vertebrados.
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Legenda: Desenhos esquematicos evidenciando as variacdes nas estruturas internas dos pulmdes entre
0s grupos dos vertebrados. Fonte: Adaptado de Hickman, C. P.; et al. Principios integrados de zoologia.
16°. Ed. 2016.

Com base na analise da figura e seus conhecimentos sobre o sistema respiratorio dos
vertebrados, assinale a alternativa incorreta.

a) Nas aves, a eficiéncia pulmonar é aumentada pela aquisicdo de um extenso sistema de sacos
aéreos, aproximadamente 75% do ar inalado é desviado dos pulmdes para 0s sacos aéreos.

b) A maioria dos répteis, aves e mamiferos, ventila seus pulmdes atraves de pressdo negativa,
na qual a expanséo da cavidade toracica puxa o ar para dentro dos pulmdes.

c) Os anfibios e peixes pulmonados empregam uma acao de pressdo negativa para forgar o ar
para dentro de seus pulmaes.

d) As rés tém a capacidade de ventilar ritmicamente apenas a cavidade bucal, uma superficie
respiratdria bem vascularizada que complementa a respiragéo cutanea e pulmonar.



e) Nos pulmdes dos mamiferos, cada brénquio divide-se e subdivide-se em tubos menores
(bronquiolos) que levam aos sacos aéreos (alvéolos) através dos ductos alveolares. As paredes
endoteliais uniestratificadas dos alvéolos e ductos alveolares sdo finas e umidas a fim de
facilitar as trocas gasosas entre o ar e 0s capilares sanguineos adjacentes.

Gabarito: letra C

Comentario:

Os anfibios e peixes pulmonados empregam uma agéo de pressdo positiva para forcar o ar para
dentro de seus pulmdes. As ras ventilam os pulmdes aspirando o ar primeiramente para dentro
da boca, através das narinas (aberturas nasais externas). Depois, fechando as narinas e elevando
0 assoalho da boca, ou cavidade bucal, elas conduzem o ar para os pulmdes.

30) O grafico a seguir indica a composicdo tipica de eletrélitos nos meios intra e extracelular.

HCO4
HCO4
K* [HPO;
Na*
CI-
S{o)y
HPO; =
K* / 804:4 Mg** E
Catt — Acidos organicos QQ_
Mg\ —— Proteina
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Legenda: Gréfico ilustrando a composicao tipica de eletrélitos nos meios intra e extracelular. Fonte:
Adaptado de Hickman, C. P.; et al. Principios integrados de zoologia. 16°. Ed. 2016

Ao analisar o gréafico é possivel afirmar que:
a) Quantidades iguais de anions (ions negativamente carregados) e cations (ions positivamente
carregados) sao mantidas em cada compartimento fluido.

b) O sodio e o cloro, estdo presentes em concentracdes semelhantes nos fluidos intra e
extracelulares.

c) As diferencas nas concentracdes de eletrolitos nos meios intra e extracelular € mantida
atraves do transporte passivo de substancias.



d) Os principais eletrdlitos intracelulares sdo o sodio, o cloro e os ions bicarbonato, enquanto
0 potassio, 0 magnésio, e os ions fosfato e as proteinas sdo os principais eletrélitos
extracelulares.

e) Nos animais com sistema circulatorio fechado (vertebrados, anelideos e alguns poucos
grupos de invertebrados, como os insetos) o fluido extracelular é ainda subdividido em plasma
sanguineo e fluido intersticial (intercelular).

Gabarito: Letra A
Comentario:

a) Quantidades iguais de anions (ions negativamente carregados) e cations (ions positivamente
carregados) existem em cada compartimento fluido. b) O sodio e o cloro, estdo presentes em
concentraces diferentes nos fluidos intra e extracelulares. Maiores concentragdes desses ions
sdo encontradas no meio extracelular. ¢) As diferencas nas concentrac@es de eletrélitos nos
meios intra e extracelular € mantida através do transporte Ativo de substancias, principalmente
pelas bombas



