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Estaé a PROVA 1.

Esta prova de Biologia contém 34 itens (de 70 a 103).

Nos itens do tipo A, de acordo com o comando agrupador de cada um deles, marque, na folha de respostas,
para cada item: o campo designado com cddigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com
cadigo E, caso julgue o item ERRADO.

Nos itens do tipo B, marque, de acordo com o comando agrupador de cada um deles: o algarismo das
CENTENAS na coluna C; o algarismo das DEZENAS na coluna D; o algarismo das UNIDADES na coluna U.
Os algarismos das CENTENAS e das DEZENAS devem ser obrigatoriamente marcados, mesmo que sejam
iguais a zero.

Os itens iniciais da prova tém como pano de fundo o livro de John Darnton — O experimento — que
explora os mistérios microscopicos do cédigo genético em um excelente thriller envolvendo lideres politicos e
militares, macabros experimentos e um mistério que mantém o leitor preso da primeira a Ultima pagina. O livro
mistura ciéncia com suspense e adrenalina para criar uma narrativa de adverténcia para o nosso tempo. Ele
descreve, de forma simples, os principios da engenharia genética. DNA, fertilizacdo “in vitro”, clonagem de
células e terapia génica se misturam a acéo da narrativa e as reviravoltas na trama.

O experimento (sinopse)

Ao escrever uma reportagem sobre um corpo encontrado mutilado e sem
possibilidades de identificacdo, Jude Harley — um jornalista promissor do Mirror, ndo
pode imaginar onde sua investigacao o levara.

Por 30 anos, uma colbnia sobreviveu isolada do mundo, em uma ilha na costa
americana, onde jovens chamados de jeminos eram abastecidos com a mais recente
tecnologia genética e afastados de qualquer contato com a civilizagdo, em nome de uma
misteriosa experiéncia cientifica. Mas agora alguém de nome Skyler escapou.

P Quando Jude e Skyler se encontram, eles descobrem ter algo em comum: 0 mesmo
@ pergmi w0 rOSto. Mas as estranhas coincidéncias ndo param por ai. A namorada de Jude — Dr2.
Elizabeth Tierney (Tizzie), também guarda estranha semelhanca com o amor perdido de
/ ?ﬁ Skyler, Julia — morta na ilha.
= . Juntos, Jude, Skyler e Tizzie séo obrigados a fugir para salvar as suas proprias vidas
e, para descobrir a verdade, precisam enfrentar uma poderosa conspiracdo responsavel por um terrivel
experimento de ética duvidosa que deu tragica e irreversivelmente errado. E o pior... a conspiracdo é composta
por cientistas, lideres politicos e militares perigosamente préximos do centro de poder nos Estados Unidos.

Ficou curioso(a)? Entdo, que tal comecar a prova?
Texto | —itens 70 a 75

Quando Jude, interessado em descobrir a razéo de sua semelhanca com Skyler, levou mechas de cabelos
de ambos para que o médico legista McNichol fizesse 0 exame de DNA, teve uma surpresa.

— Ora, ora — disse McNichol a Jude. — Foi um belo desafio, se foi. E ndo consegui descobrir por que vocé
me deu essa tarefa. Mas depois adivinhei, e aposto que estou certo.

Jude ficou perplexo com a resposta, mas depois deixou que McNichol prosseguisse.

— Existe um reldgio dentro das células que nos diz quando o seu tempo termina. E se existe um relégio la
dentro, isso significa que podemos mexer nele e fazer com que ele dure mais: sdo os teldbmeros — tiras néo-
codificadoras de DNA com repeticbes agrupadas (em tandem) TTAGGG, que envolvem o final dos
cromossomos. Cada vez que a célula se divide, ela perde um pouco de seus teldmeros, que assim vai ficando
menor a medida que a célula envelhece. Quando a célula chega ao limite de cinquienta divisées, os teldbmeros se
resumem a um naco. Esse é o comeco da morte da célula.

— Entéo, por alguma razéo, a célula tem de morrer — disse Jude.

— Ah, mas serd que tem mesmo? — retrucou McNichol. — Sabemos disso ao observarmos as células
cancerosas. Essas células se reproduzem infinitamente, geracéo apds geracéo; sao imortais.
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— Como é que elas fazem isso? — perguntou Jude.

— O segredo esta numa enzima chamada telomerase. Toda vez que um pouco de telémero € perdido
numa divisdo celular, ela o repde. A telomerase esta presente nas células cancerosas, nas células germinativas
e nas células do embrido em desenvolvimento, mas ndo estd presente nas células soméaticas a partir do
nascimento. Embora possuam o gene para fabrica-la, ele é desligado.

— Quer dizer que se as células tivessem a enzima, elas viveriam mais tempo? E essa a teoria?

— Isso ndo é teoria. E fato comprovado. Cientistas do Centro Médico da Universidade do Sudoeste do
Texas injetaram o gene produtor da enzima dentro de células humanas cultivadas “in vitro”. Depois de injetados,
os telébmeros recuperaram seu comprimento juvenil e as células continuaram se dividindo rapidamente, muito
além de seus cursos de vida; foram rejuvenescidas.

— Entéo eles descobriram a fonte da juventude...

— Nao, envelhecer é muito mais complicado. Por um lado, nem todas as células seguem as mesmas
regras, células do cérebro e do coracao, por exemplo. Mas certamente € um comeco importante.

McNichol voltou a sentar-se, sua conferéncia terminara. Jude estava intrigado com tudo o que ouvira,
mas ndo entendia o que tudo isso tinha a ver com ele.

— Dr. McNichol. Tudo isso € muito interessante. Mas, se ndo se importa, 0 que iSSo tem a ver com as
duas mechas de cabelo que deixei em suas maos?

— Sem minha pequena conferéncia vocé ndo conseguiria entender o que foi que fiz e como cheguei a
esta concluséo.

— E qual é? — incitou Jude.

— Fiz uma analise direta de DNA, onde comparei as duas amostras de cabelos. Descobri que as
moléculas de DNA séo perfeitamente iguais, 0 que leva a conclusdo indiscutivel de que as duas amostras de
cabelos vieram da mesma pessoa.

— Ou — disse Jude lentamente — elas podem ter vindo de gémeos idénticos, certo?

— Sim, claro. Gémeos idénticos ndo tém as mesmas impressdes digitais, j& que sdo formadas num
estadgio mais avancado do desenvolvimento fetal, mas possuem a mesma estrutura genética. Mas, de qualquer
forma, eliminei essa possibilidade: uma das amostras, a que vocé marcou com a letra A, vem de uma pessoa
gue € cinco anos mais jovem que a marcada com a letra B, podendo-se acrescentar ou retirar um ano.

Ja imaginaram? Seriam 0s jeminos clones humanos? Que tal ler o livro para descobrir? Vale a pena.

(77) A perda dos teldmeros mencionada no texto ndo ocorre durante a diviséo celular e sim durante a replicacao
semi-conservativa do DNA, proposta e demonstrada experimentalmente por Watson e Crick em 1953. E

(77) Pelas informagbes fornecidas no texto, podemos deduzir que os teldbmeros tém como funcdo manter a
integridade estrutural do cromossomo, garantindo a replicacdo completa das extremidades codificadoras do
DNA. C

(77) Sequéncias ndo codificadoras de DNA com repeti¢bes agrupadas (em tandem) sdo também encontradas
em outras regibes do genoma, como nos microssatélites — atualmente usados em técnicas para
determinacéo de parentesco, paternidade e perfil individual (analise forense). C

(77) McNichol poderia ter usado tanto a técnica de RFLP quanto a técnica de PCR para determinar a identidade
e a idade das mechas de cabelo. ANULADO

(77) A expressao da enzima telomerase tem papel crucial na senescéncia (envelhecimento) celular uma vez que
€ normalmente reprimida nas células somaticas ap0s o periodo pds-natal, resultando no encurtamento
progressivo dos telémeros. C

(77) A regulacéo da expresséo da telomerase em células sométicas pode resultar em cancer. E

Comentarios:

Iltem 70: A replicacdo semi-conservativa do DNA foi proposta por Watson e Crick em 1953 e demonstrada
experimentalmente por Meselson e Stahl em 1958.

Item 75: A falta de regulacdo da expressdo da telomerase em células somaticas € que pode resultar em cancer.

Faca o0 que se pede nos itens 76 a 78, que séo do tipo B, desconsiderando, para a marcacdo na folha de
respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido, apés efetuar todos os calculos solicitados. Cada item
tipo B vale 3 pontos.

Texto Il —itens 76 e 77

A telomerase é um ribonucleoproteina com atividade polimerase que mantém as terminacdes teloméricas por
adicdo de repeticdes TTAGGG do teldbmero. A enzima consiste de um componente protéico com atividade de
transcriptase reversa e um componente RNA que serve como molde para as repeticdes teloméricas.

Prova Tipo 1

(77) Sabendo-se que o componente protéico da telomerase apresenta 2.627 aminodacidos, quantas ligagdes
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peptidicas serdo necessarias para a sintese da parte protéica da telomerase? Para marcar no cartéo,
despreze a unidade de milhar.

Resposta: 626

Comentarios:

Como cada ligacdo peptidica liga dois aminoacidos e os aminoacidos das extremidades ndo se encontram
ligados, o nimero de ligacdes peptidicas serd igual ao nimero de aminoécidos - 1, o que equivale a 2.626
ligacdes. Desprezando-se a unidade de milhar, ficamos com 626.

Prova Tipo 2

(76) Sabendo-se que a regiao do DNA responsavel pela codificagdo do componente protéico da telomerase
apresenta 4.018 pb, qual a percentagem responsavel pela sintese do mMRNA?

Resposta: ANULADA

Prova Tipo 1

(77) Supondo-se que o DNA responsavel pela sintese do componente protéico da telomerase apresenta 20% de
adenina, qual o percentual de citosina esperado?

Resposta: 030

Comentarios:
Como no DNA as bases AT e CG sao complementares, se temos 20% de A, teremos também 20% de T,
totalizando 40%. Dessa forma, sobram 60% para serem distribuidos entre C e G (30% para cada).

Prova Tipo 2

(77) Supondo-se que o DNA responsavel pela sintese do componente protéico da telomerase apresenta 30% de
adenina, qual o percentual de citosina esperado?

Resposta: 020

Comentarios:
Como no DNA as bases AT e CG sao complementares, se temos 30% de A, teremos também 30% de T,
totalizando 60%. Dessa forma, sobram 40% para serem distribuidos entre C e G (20% para cada).

Texto Il —item 78

A cor clara dos cabelos é condicionada pelo alelo ¢ e o alelo C condiciona cabelos de cor escura. A forma lisa
dos cabelos é condicionada pelo alelo recessivo I; o alelo dominante L condiciona a forma crespa dos cabelos.
Suponha que ambos 0s genes localizem-se em um mesmo cromossomo e que seus loci génicos distem, entre si,
10 morganideos.

Prova Tipo 1

(78) Um homem de cabelos claros e lisos casa-se com uma mulher que apresenta cabelos escuros e crespos
cuja mae tem cabelos escuros (em homozigose) e lisos e cujo pai apresenta cabelos claros e crespos (em
homozigose). Sendo assim, determine a probabilidade de que um filho desse casal venha a ter cabelos
claros e crespos.

Resposta: 005
Comentarios:

CC/Cc = cabelos escuros cc = cabelos claros
LL/LI = cabelos crespos [l = cabelos lisos
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m&e da mulher pai da mulher
%
haormern rrulher
gametas 45% Cl 45% cL 5% CL 5% cl
cl 0,45 Cl/cl ou Ccll 0,45 cL/cl ou ccLl 0,05 CL/cl ou CclLlI 0,05 cl/cl ou ccll

Cabelos claros e lisos = ccll ou cl/cl = 5% = 005
Prova Tipo 2

(78) Um homem de cabelos claros e lisos casa-se com uma mulher que apresenta cabelos escuros e crespos
cuja mée tem cabelos escuros (em homozigose) e lisos e cujo pai apresenta cabelos claros e crespos (em

homozigose). Sendo assim, determine a probabilidade de que um filho desse casal venha a ter cabelos
claros e lisos.

Resposta: 045

Cabelos claros e crespos = ccLl ou cL/cl = 45%

Texto IV —itens 79 a 83

Recentemente, garimpeiros foram mortos em uma éarea indigena da regido Norte do pais. Devido ao avangado
estado de decomposicdo dos corpos, entre outros motivos, varios deles nao foram identificados até o momento.
Depois de realizados, sem sucesso, 0s procedimentos comuns de identificacdo, fragmentos dos corpos foram
coletados para exame do material genético. A base desse exame sao 0s marcadores geneéticos, regides do
genoma onde existem variagbes na seqiéncia de nucleotideos. Com referéncia ao tema abordado no texto
acima, julgue os itens a seguir:

(79) Em uma regido genémica em que ha variacdo na seqiéncia de nucleotideos entre individuos da mesma
espécie, espera-se encontrar pelo menos dois exemplares na populacdo. C

(80) A variacdo encontrada em certas regides do genoma, utilizada na analise de perfil genético, é produto de
eventos mutacionais. C

(81) Considerando que todos os garimpeiros mortos eram do sexo masculino e que todos eles tinham
descendentes diretos, entdo a analise do DNA mitocondrial desses descendentes e dos fragmentos
cadavéricos pode possibilitar a identificagao das vitimas. E

(82) A andlise do DNA das vitimas, mesmo na auséncia de seus familiares, possibilitara a identificacao desses
garimpeiros. E

(83) Os nucleotideos distinguem-se em funcao das bases nitrogenadas, estruturas de anel simples ou duplo,
ligadas ao carbono 1 do agUcar que os compde. C

Comentarios:

Item 81: Seria necessario analisar o DNA nuclear, pois os descendentes herdam DNA mitocondrial apenas da
mae (DNA mitocondrial € somente de heranca materna).

Item 82: E necessario utilizar o DNA dos familiares para estabelecer relacdes de parentesco.

Faca o0 que se pede no item 84, que é do tipo B, desconsiderando, para a marcacgdo na folha de respostas, a
parte fracionaria do resultado final obtido, apds efetuar todos os célculos solicitados. Cada item tipo B vale 3
pontos.
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Prova Tipo 1

(84) A partir de 1.200 espermatog6nias que tém um par de cromossomos homologos com dois loci génicos que
abrigam os genes C e D, em heterozigose e em posicdo trans, determine o percentual de gametas que
apresentardo os alelos ¢ e d, entre o total de gametas formados. Ao final, divida sua resposta por 10, para a
devida marcacao na folha de respostas.

Resposta: 036

Comentarios:
Total de gametas com os alelos ¢ e d: 360. Dividindo a resposta por 10, teremos 36.

840

540

\
> 3.360
[

840

840

s

360

360

S 1.440

360

360
J
= 4 800

Prova Tipo 2
(84) A partir de 1200 espermatog6nias que tém um par de cromossomos homaologos com dois loci génicos que

abrigam os genes C e D, em heterozigose e em posi¢éo trans, determine o percentual de gametas que
apresentardo os alelos ¢ e d, entre o total de gametas formados.

Resposta: 360




ab

ob

3a]

| NOME:

BioLoGIA

| MATRICULA: ENSINO: MEDIO SERIE: 32 TURMA: |

Marque apenas uma das quatro opgdes nos itens 85 a 88, que sao do tipo C.

Prova Tipo 1

(85) Nos camundongos, o alelo e, recessivo, produz pélos encrespados; seu alelo dominante E, produz pélos

normais. Em outro gene, o alelo recessivo a determina que o camundongo seja albino, enquanto seu alelo
dominante A determina que o animal seja selvagem (néo albino).

O cruzamento entre camundongos com pélos normais e cor selvagem, duplamente heterozigotos, com
camundongos com pélos encrespados e albinos resultou em 80 filhotes com pélos normais e cor selvagem,
80 filhotes com pélos encrespados e albinos, 20 filhotes com pélos normais e albinos, 20 filhotes com pélos
encrespados e cor selvagem.

Do exposto, pode-se concluir que a distancia entre os loci génicos que abrigam os alelos dos genes para a
cor e a forma dos pélos é:

a) 20 UR
b) 30 UR
c) 40 UR
d) 60 UR

Comentarios:
EE/Ee = pélos normais ee = pélos encrespados
AA/Aa = selvagem aa = albino

80
200 " 100% 200x = 4.000
40 "" x X = 20%

(86) Thomas Morgan elaborou os mapas cromossémicos da Drosophila melanogaster, onde assinalava as

distancias relativas entre os genes situados em um mesmo cromossomo. A constru¢do desses mapas so foi
possivel aceitando-se uma suposicéo basica de que:

a) A ocorréncia do crossing-over ocorresse durante a meiose.

b) Os genes alelos ocupassem o mesmo locus génico.

c¢) Os genes alelos estivessem em dose dupla.

d) Os genes néo-alelos de um mesmo cromossomo estivessem dispostos linearmente ao longo
dele.

Comentarios:
Apesar de individualmente corretas, as outras afirmacdes ndo tém relacdo com o célculo de distancia
génica proposto por Morgan.
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(87) As distancias entre cinco genes localizados em um grupo de ligacdo (linkage) de um determinado
organismo estéo contidas na tabela abaixo. Identifigue o mapeamento correto para tal grupo de ligacéo.

Gene | A B C D E

A 8 12 4 1

8 4 12 9

C 12 4 16 13

D 4 12 16 3

E 9 13 3
a) CBADE
b) EABCD
c) DEABC
d) ABCDE

Comentarios:

13 |

12

s e

16

|
|
]
|
|

(88) Analisando o processo de gametogénese nos seres humanos, é correto afirmar que:

a) O gameta feminino é uma célula grande e imével cujo citoplasma aumenta muito durante o periodo de
maturacao.

b) Espermatogdnias e espermatides sdo células hapldides resultantes de etapas do processo de
espermatogénese.

c) O processo de ovulogénese ocorre em etapas, permanecendo o0s ovécitos | em estagio inicial da
meiose durante grande parte da vida da mulher.

d) ApOs a divisédo meidtica, de cada ovogdnia originam-se quatro ovécitos idénticos.

Comentarios:

a- O aumento do citoplasma ocorre durante o periodo de crescimento, anterior ao periodo de maturagao.

b- As espermatogdnias séo dipldides.

d- E o ovdcito | que inicia a 12 divisdo meidtica (e ndo a ovogdnia), gerando o ovécito Il e 1 corplsculo
polar. Se ocorrer fecundagéo, serdo formados um évulo e 3 corpusculos polares apds a meiose |l..

Com relacéo a charge abaixo e aos avangos da biotecnologia, julgue os itens de 89 a 93

PIRATAS DO TIETE Laerte

ey rre—

idHJ
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(89) A utilizacdo de sémen congelado tem facilitado as solu¢des das disputas judiciais acerca de determinacgao
de paternidade e estabelecimento de critérios de distribuicao de espdlios. E

(90) A terapia génica ou geneterapia consiste em introduzir genes normais em pessoas que tenham o alelo que
causa uma doenca.

(91) A maternidade de uma mulher em terceira idade pode favorecer a manifestacdo de anomalias
cromossémicas numéricas e estruturais. C

(92) Com o avanco da engenharia genética, a recuperacao do material genético de fosseis e a reconstituicdo de
um organismo inteiro, como no filme Jurassic Park, de Steven Spielberg, tornou-se uma realidade. E

(93) A identificacdo de pessoas, por meio do estudo do DNA (DNA fingerprint), parte do principio de que
seqiiéncias de bases sé@o herdadas igualmente dos progenitores, ou seja, os filhos sempre recebem metade
dos alelos de origem materna e metade de origem paterna. C

Comentario:
Item 89: O fato tem dificultado as solu¢des; aumentado as disputas.

Texto V —itens 94 a 97

Cancer - Novos alvos para tratamento. Pesquisas recentes apresentam perspectivas para o combate
desse temido inimigo

Os céanceres, até recentemente definidos em funcéo da célula tumoral propriamente dita, hoje sdo encarados
como doencas mais complexas, que envolvem diferentes tipos de células presentes no mesmo microambiente:
células de defesa, de vasos sangiiineos e de suporte dos tecidos. Essa nova perspectiva permitiu o surgimento
de outros alvos para as terapias contra esses males. A medida que as interagdes entre essas diferentes células
sdo mais bem entendidas, € possivel desenvolver novas formas de tratamento. Além disso, drogas de uso ja
consagrado contra outras doengas comegam a ganhar novas indicagfes, atuando como tratamento
complementar no cancer.

Os céanceres sdo doencas do material genético (o genoma) de nossas células, e decorrem do acumulo
progressivo de mutacgdes, ou seja, altera¢des no codigo genético. As mutacdes fazem com que células que antes
executavam um programa bem definido, associado as suas fun¢des em seu tecido de origem, crescam de
maneira descontrolada. Esse crescimento alterado € conseqiiéncia ndo s6 da duplicacado celular desordenada,
mas também da progressiva resisténcia a morte celular (como se as células tivessem bebido o ‘elixir da vida
eterna’).

Além disso, as células cancerosas ultrapassam os limites dos tecidos de origem, adquirem a capacidade de
modificar 0 ambiente que as cerca, desrespeitam fronteiras e migram pelos diversos tecidos do corpo, podendo
estabelecer novos tumores — as metastases — ao se fixarem em locais distantes do ponto de origem. A
capacidade de invadir os tecidos vizinhos e de formar as metastases é responsavel, em dltima analise, pela
morte de dois a cada trés pacientes com o diagnéstico de cancer. (Revista Ciéncia Hoje- Fevereiro/2006)

(94) As mutacdes mencionadas no texto podem ser nos genes de supressao tumoral, inativando-os ou alterando
os produtos transcripcionais e traducionais. C

(95) Um mecanismo desorganizador de fibras do fuso mitético poderia ser utilizado para tratar o cancer desde
gue tivesse agéo exclusiva nas células tumorais, de modo a néo prejudicar os ciclos celulares normais. C

(96) A alteracgéo fisiologica observada no cancer € consequéncia da modificagdo de microambiente provocada
pelas células tumorais, que passam a competir com as normais por nutrientes. C

(97) A expressdo da telomerase, mencionada no texto 1, poderia ser utilizada como mecanismo indutor de
cancer. C

Com relacdo aos processos de divisdo celular, gametogénese, anomalias cromossdmicas e herancas
relacionadas aos cromossomos sexuais, julgue os itens de 98 a 103.

(98) Uma mulher dalténica e um homem normal (ndo daltdnico) que apresentam cariétipos normais tiveram um
filho daltdnico com sindrome de Klinefelter (47,XXY). Sabendo-se que o daltonismo € determinado por um
gene recessivo localizado no cromossomo X, em uma regido ndo homéloga com Y, pode-se afirmar que a
meiose andmala que resultou nesse descendente foi a espermatogénese. E
(99) A partir de um casal em que a mulher apresenta cariétipo normal e 0 homem apresenta a sindrome do
duplo Y, suponha a ocorréncia de meioses normais apenas na gametogénese feminina. Dessa forma, as
possiveis anomalias cromossdmicas geradas a partir da unido dos gametas levariam apenas a formagéo de
individuos com 45 ou 47 cromossomos. E
(100) Caso a mulher mencionada no item anterior se case com um homem portador da sindrome de Klinefelter
€ certo afirmar que as meioses anémalas poderdo ocorrer tanto na gametogénese masculina quanto na
gametogénese feminina. E

(101) As anomalias cromossdmicas numéricas podem ser constatadas antes mesmo do nascimento do
individuo por meio de exames como a amniocentese e a cariotipagem. C

8 -9
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(102) O periodo de crescimento € mais significativo na gametogénese masculina e resulta em um
espermatdcito | consideravelmente maior do que o ovdcito I. E

(103) A anafase da mitose diferencia-se da anafase | da meiose no fato de que, na primeira, ocorre a
separacao das croméatides-irmés de cada cromossomo para polos opostos; enquanto que na segunda,
ocorre separacdo dos cromossomos homoélogos. C

Comentéarios:

Item 98: 46,X°X? x 46,X°Y ** 47,X°X"Y 4 meiose anémala na ovulogénese.
Item 99: 46, XX x 47, XYY
23, X 24, XY = 47, XXY
24, XX = 47, XXX
25, XYY = 48, XXYY
22,0 = 45,X0
Podem também ser formados individuos com 48 cromossomos.
Item 100: 46,XX x 47,XXY
Nao ocorrem meioses nos individuos Klinefleuter, que s&@o azoospérmicos (ndo produzem
espermatozoides). Logo, sdo estéreis.
Item 102: O periodo de crescimento é mais significativo na gametogénese feminina, de modo que o ovécito | é
bem maior do que o espermatacito |.




