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RESUMO

ESTRELLA JUNIOR, Pedro Acacio Saldanha. Olimpiadas de conhecimento:
analise e classificagado de questdes da XX Olimpiada Brasileira de Biologia pelo viés
da Taxonomia Revisada de Bloom. 2024. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Pro-Reitoria de
Pé6s-Graduagao, Pesquisa, Extensdao e Cultura, Colégio Pedro I, Rio de Janeiro,
2024.

Este trabalho objetivou discutir as olimpiadas de conhecimento, ilustrando a
diversidade de propostas metodoldgicas no tratamento do tema. Foi feita uma
revisdo de literatura sobre olimpiadas de conhecimento, que nos permitiu um olhar
mais proximo da diversidade de metodologias e discussdes que esses eventos
podem suscitar, revelando sua riqueza e potencial na producao de literatura na area
da educacdo. Em seguida, voltamos nossas atengbes ao universo da Olimpiada
Brasileira de Biologia (OBB), através de uma perspectiva original, ao trazer a
Taxonomia Revisada de Bloom (TRB) para a analise de suas questdes. Assim, neste
trabalho, utilizou-se a estrutura da tabela taxondmica com o objetivo da classificagcéo
dos itens das questbes das provas das trés fases da XX OBB. As analises aqui
realizadas sugerem um aumento consideravel na complexidade dos itens das provas
ao longo das fases dessa edicdo do certame, mesmo consideradas as limitagdes da

metodologia empregada.

Palavras-chave: olimpiadas de conhecimento; olimpiada brasileira de biologia;

taxonomia revisada de bloom.



ABSTRACT

ESTRELLA JUNIOR, Pedro Acacio Saldanha. Knowledge Olympics: analysis and
classification of the questions of the XX Brazilian Olympiad of Biology through the
lens of Bloom's Revised Taxonomy. 2024. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Pro-Reitoria de
Pé6s-Graduagao, Pesquisa, Extensdao e Cultura, Colégio Pedro I, Rio de Janeiro,
2024.

This work aimed to discuss the Knowledge Olympics, illustrating the diversity of
possible methodologies around this theme. A literature review about this topic was
undertaken, allowing for a closer look at the diversity of methodologies and
discussions that may arise from these events, revealing their richness and potential
for the production of literature in the field of education. Following, we explore
specifically the universe of the Brazilian Olympiad of Biology, through an original
perspective, on bringing Bloom's Revised Taxonomy for analyzing its items. The
analyses carried out here suggest a considerable increase in the complexity of the
test items throughout the phases of this edition of the competition, even considering

the limitations of the methodology used.

Keywords: knowledge olympiads, brazilian olympiad of biology; revised bloom’s

taxonomy
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1 INTRODUGAO

A escolha do tema do trabalho de conclusédo de curso (TCC) é um desafio
qgue nos inquieta desde o momento da matricula. Quando entrei no curso, confesso
que minha ideia de TCC era totalmente diferente do que apresentarei nesta
monografia, mas espero que, ao final desse trabalho, eu consiga convencer a mim
mesmo e a banca de que a mudanca foi para melhor.

Meu contato com a Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB) teve um inicio
tardio, ja na época da faculdade, entretanto, isso s6 se tornou um hobby apds sua
conclusao. A principio, me interessei pela possibilidade do uso do acervo imenso de
questdes das provas em simulados que viesse a produzir nos cursinhos em que
estava ministrando a matéria de Biologia, mas logo percebi que havia algo a mais
valioso a ser extraido dessas provas.

A necessidade da manutencdo de uma rotina de estudos que nos force a
manter contato com todo o vasto repertérios de matérias das ciéncias biolégicas é
uma realidade muitas vezes ignorada por uma parcela dos profissionais da
educacgao, que optam pela repeticdo exaustiva das mesmas aulas, nunca saindo de
sua zona de conforto. Ao me aprofundar nos gabaritos das questdes da OBB,
percebi rapidamente que eu nao possuia o dominio completo, € muitas vezes nem
mesmo o basico, de alguns assuntos importantes da biologia. Ao sofrer esse choque
de realidade, mergulhei numa jornada de estudo e leitura que tem me
recompensado, ano apos ano, por me estimular a aprender e reaprender sobre
biologia.

Na disciplina de avaliagao em larga escala, tive contato pela primeira vez com
a taxonomia revisada de Bloom (TRB) — irei dar mais detalhes sobre a OBB e a TRB
ao longo da proxima secdo, onde trarei referenciais tedricos para subsidiar a
metodologia e a discussao deste trabalho. Ao ser apresentado a esse assunto, de
imediato imaginei que seria muito interessante aplicar essa metodologia ao acervo
de questdes da OBB, com o qual, a essa altura, eu ja tinha tanta familiaridade,
categorizando as questdes a luz da TRB. Além de interessante, seria uma forma de
demonstrar interesse genuino no conteudo do curso e enriquecer seu acervo de
produgbes com um trabalho que dialogue com um tema demonstradamente
relevante, visto que esta contido em sua grade de conteudos.

Genericamente falando, a dificuldade de uma prova poderia ser atribuida a

diversos fatores, dentre os quais: o numero de itens, a complexidade do assunto
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exigido e a prépria estrutura dos itens. Uma vez que a OBB é uma competicao de
conhecimento na qual os participantes com maior nota ganham acesso a proxima
fase, seria razoavel suspeitar que haja um aumento da complexidade das questdes
ao longo de suas fases. Partindo dessa premissa, o presente trabalho visa identificar
esse possivel aumento de complexidade, ao longo das fases, a partir da estrutura
l6gica da TRB.

E importante mencionar que a elaboracdo das questdes da OBB nZo segue
explicitamente nenhum padr&o curricular ou técnico de elaboragédo de itens, como
ocorre no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por exemplo. Assim sendo,
esse trabalho ndo é uma andlise critica destes itens, mas tdo somente uma analise
exploratéria do potencial dessa metodologia em identificar padrées de complexidade
e dificuldade das questdes ao longo das fases de uma determinada edigdo da OBB.

Objetivamente falando, este trabalho se fundamenta, portanto, na analise das
questdes das provas da XX OBB, visando sua categorizagado baseada na TRB, com
objetivo final da identificagdo de um possivel aumento de complexidade destas
provas, conforme se avanga nas etapas da competi¢cao. Todavia, deixando claro que
a nao existéncia de alguma tendéncia nesse sentido ja seria, por si s6, um resultado
digno de discusséo.

A literatura é carente de trabalhos sobre olimpiadas cientificas (OC’s), e
trabalhos que unam OC’s a TRB sao, de acordo com meu levantamento, detalhado
na proxima secao, inexistentes. Dada a ndo obtencdo de pesquisas que unam OBB
e TRB no levantamento aqui realizado, o que confere um carater de ineditismo a
este trabalho, a discussao sera feita de maneira objetiva e cautelosa, buscando
construir reflexdes razoaveis, amparadas por referenciais tedricos pertinentes.

Desta maneira, este trabalho visa enriquecer a literatura concernente a esses
assuntos, unindo-os em uma metodologia que podera ser aproveitada no aumento
da consciéncia sobre a importancia das OC’s no cenario da educagdo e suas
possiveis aplicagcbes e inser¢cdes em projetos pedagogicos. Este trabalho pode,
ainda, auxiliar na organizacao de edigdes posteriores da OBB, através da discusséo

sobre diversidade e complexidade de questodes.

1.1 Objetivos Gerais:
Investigar as provas das trés fases da XX OBB, identificando os conteudos

abordados e analisando a complexidade dos processos cognitivos pertinentes a
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cada item através da estrutura da taxonomia revisada de Bloom.

1.2 Objetivos especificos:

Realizar uma breve revisdo bibliografica de publicacbes relacionadas a
olimpiadas cientificas;

Discutir a diversidade de publicacdes sobre olimpiadas cientificas;

Identificar os conteudos de biologia dos itens de cada prova em cada etapa
da XX Olimpiada Brasileira de Biologia;

Categorizar os itens das provas da XX OBB a partir das classificagbes
propostas pela taxonomia revisada de Bloom;

Identificar a frequéncia de cada uma das categorias utilizadas em cada uma
das trés provas;

Comparar os resultados da categorizagao dos itens entre as trés provas para

identificar a complexidade dos processos cognitivos preponderante em seus itens.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho envolveu uma analise das provas da vigésima edigao da
OBB, em que os itens seriam classificados a partir da estrutura da taxonomia
revisada de Bloom. Essa pesquisa tem, portanto, carater qualitativo (Flick, 2008;
Moreira, 2003) com analise do tipo documental (Flick, 2008; Kripka et al., 2015).

Para Moreira (2003), quanto ao paradigma da pesquisa qualitativa, o objeto
investigado ndo é independente do processo de investigacdo em si. Tanto o que €
investigado, quanto os instrumentos participantes do processo, sdo extensdes da
mente do pesquisador em sua tentativa de moldar seu objeto de analise. Segundo o
mesmo autor, a pesquisa qualitativa permite o uso de uma diversidade de métodos,
dentre os quais estudos de caso, interpretacdes, desenvolvimento de hipoteses e
estatistica descritiva.

Kripka et al. (2015) discutem as vantagens e desvantagens da pesquisa
documental. Para eles, as vantagens do uso de documentos incluem o pesquisador
poder servir de uma fonte rica de evidéncias para fundamentar suas afirmacgoes, o
baixo custo financeiro, dentre outras. Outra vantagem, segundo esses autores,
importante e digna de mengéo, € que a analise documental permite a investigagao
de um evento ocorrido durante um periodo determinado de tempo, a partir da qual
se pode inferir o comportamento deste evento. Dentre as desvantagens, esses
autores citam, dentre outras, o fato de os documentos ndo serem necessariamente
representativos do fendbmeno estudado, a arbitrariedade na escolha de certos
elementos na analise, a falta de padronizagdo de muitos documentos e, por fim, a
falta de recursos disponiveis, que levaria o pesquisador a selecionar alguns
aspectos para analise, ao invés de todo o disponivel.

Para a contextualizagdo tedrica, foi feito levantamento bibliografico de
literatura pertinente aos temas. Foram consultados textos diversos sobre olimpiadas
cientificas em nivel nacional e internacional, utilizando como plataforma de pesquisa
o Google Académico e o termo de pesquisa “Olimpiada Brasileira de Biologia”. A
selecdo de artigos sobre outras olimpiadas foi considerada pertinente em virtude da
escassez de trabalhos especificos de biologia, assim como da importancia das
informacdes contidas nesses estudos na ilustracdo da diversidade de eventos
olimpicos na area das Ciéncias para o ensino basico, como sera discutido adiante,
na secao de resultados.

Em relacdo a TRB, foram utilizados 2 artigos de revisdo do assunto
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(Krathwohl, 2002; Ferraz e Belhot, 2010) e um livro tedrico especifico escrito por
autoridades da area (Anderson, Krathwohl et al., 2001).

As provas analisadas foram obtidas do site oficial da OBB, onde é possivel
visualizar e baixar as provas e os gabaritos das edi¢gdes anteriores (Butantan, 2024).
A andlise dos itens foi feita coletivamente com o auxilio de uma banca de
especialistas formada por profissionais que atuam na elaboracédo e analise de itens
componentes de avaliagdes em larga escala.

Com relagdo a estrutura do material analisado, as provas da OBB, todas de
carater objetivo, possuem um padrdo de formatagédo préprio para cada uma das
fases do certame. Por conseguinte, sua 202 edicdo — a qual € o alvo desta
investigacdo — contou com duas fases: uma primeira fase, e uma segunda fase,
dividida em duas sub-fases: fase 2A e fase 2B (Figura 1). As provas analisadas

podem ser visualizadas, na integra, nos apéndices A, B e C ao final deste trabalho.

Figura 1 - Estrutura das provas da XX Olimpiada Brasileira de Biologia

Estrutura das provas da XX Olimpiada Brasileira de Biologia
Fase N° de Questdes
1 30
2A 50
2B 30

Fonte: Os autores, 2024

Para a classificagado dos itens quanto a area da biologia a que pertencem, foi
utilizado como parametro o conteudo geral da OBB (Butantan, 2025). Nesse modelo,
as grandes areas: Citologia, Botanica, Genética e Evolugdo, Zoologia, Ecologia,
Etologia, Biossistematica e Farmacologia sdo ainda subdivididas em areas mais
especificas. Aléem disso, é importante esclarecer que a area de zoologia, pelo
parametro utilizado, a lista de conteudos gerais da OBB, compreende: zoologia;

anatomia, histologia, fisiologia e embriologia animal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Visao geral sobre olimpiadas cientificas

Dados da literatura apontam as olimpiadas cientificas internacionais como
tendo tido inicio na antiga Unido Soviética, entre os anos de 1950 e 1960,
inicialmente com a Matematica, seguida por Quimica e Fisica. Em virtude do
sucesso das primeiras, outras areas do conhecimento também passaram a contar
com suas proprias olimpiadas de conhecimento como: Biologia, Astronomia e
Astrofisica, informatica e Ciéncias da Terra (Singh, 2014).

O Brasil conta, atualmente, com olimpiadas cientificas em diversas areas do
conhecimento, organizadas por universidades, 6rgaos do governo e sociedades
cientificas (Rocha et al., 2016). Apenas para citar, brevemente, alguns exemplos
relacionados a area de ciéncias da natureza temos as Olimpiadas Brasileiras de
Fisica (OBF), de Quimica (OBQ), de Biologia (OBB), de Neurociéncias (OBN), de
Saude e Meio Ambiente (OBSMA), de Agropecuaria (OBAP), dentre outras. Para
além destas, temos ainda importantes olimpiadas das areas de Ciéncias exatas e
humanas, como as Olimpiadas Brasileira de Matematica (OBM) e de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP), de Robdtica (OBR), de Astronomia e Astrofisica
(OBA), de Histéria (OBH), apenas para citar alguns exemplos (Abreu et al., 2022).

Em relagédo a produgéao académica envolvendo olimpiadas cientificas, nota-se
certa escassez de estudos que investiguem esses eventos, algo que é
recorrentemente pontuado (Rezende e Ostermann, 2012; Rocha et al., 2016;
Oliveira et al., 2021; Abreu et al., 2022). Deste modo, a producédo de relatos de
experiéncia, estudos de caso, revisdes e outras metodologias investigativas se faz
necessaria, visando produzir mais conhecimento sobre o assunto.

Considerando a relevancia do estudo de olimpiadas cientificas, Mutanen e
Aksela (2018) realizaram um estudo com estudantes participantes das Olimpiadas
de Biologia da Finlandia, e através de questionarios e entrevistas, concluiram que o
periodo de “treino” foi particularmente importante para os alunos, tendo despertado
vocacgdes em muitos para a area da ciéncia.

Silva (2016) oferece suporte no entendimento do cenario das olimpiadas em
territério nacional. Este autor realizou uma revisdo bibliografica robusta das
publicagdes sobre olimpiadas de ciéncias no Brasil. Nessa investigagao, do tipo

‘estado da arte”, o autor realizou um levantamento bibliografico com analise
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qualitativa dos materiais encontrados, sendo: 7 artigos, 6 dissertacoes e 1 tese. Da
analise qualitativa do material, ele observou que as olimpiadas tém o potencial de
contribuir com a educacdo ao servir como parametros de avaliagdo, inovagao e
motivagdo. O autor também conclui sobre a necessidade de mais pesquisas
relacionadas as OC'’s e suas relagdes com o ensino formal.

Giacomini e Ludke (2017), num artigo que buscava divulgar o desempenho de
um grupo de alunos, de uma certa instituicdo, nas olimpiadas nacionais, realizaram
entrevistas e analises quantitativas e qualitativas do material amostral, através de
analise estatistica e analise textual discursiva para os resultados obtidos. Os autores
concluem que o excelente rendimento dos alunos justificava uma divulgagao mais
contundente da qualidade da instituicdo através de anuncios em midias diversas.

Ainda sobre autores que utilizaram entrevistas, questionarios e analises
quantitativas e qualitativas de materiais podemos citar o trabalho de Rocha et al.
(2016) que focou na relagao ampla das olimpiadas no desenvolvimento da educagao
brasileira, e o artigo publicado por Gomes et al. (2023), que ainda esta no estagio de
pré-print até a presente data, mas que nos informa dos resultados de uma analise
exploratéria na qual os autores analisaram quantitativa e qualitativamente questdes
de 9 edigbes da OBB. O interessante desse ultimo artigo € que, em sua conclusao,
os autores propdem alternativas de estudos que seriam uteis e necessarios na
ampliagdo do conhecimento sobre olimpiadas, com metodologias que incluem
anadlise de conteudo das provas e entrevistas com discentes e docentes
participantes dos eventos.

Rezende e Ostermann (2012) problematizam as olimpiadas cientificas, que
reconhecem como uma medida de estado que visa a melhoria do ensino, sobretudo,
em areas historicamente excludentes como as ciéncias naturais; argumentando,
contudo, contrariamente a competitividade e a favor da interacdo e da colaboracao
no processo educativo.

Vieira et al. (2023) apresentam uma analise densa e detalhada de editais do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) cuja
finalidade seria financiar OC’s, visando a divulgagao cientifica. Os autores
debrugcaram-se sobre centenas de editais num periodo de onze anos, identificando
os principais elementos contidos nessas propostas. Sem muita surpresa, a maioria
dos editais contemplados era sobre ciéncias exatas e da terra, propostos por

sociedades cientificas situadas na regido sudeste do Brasil e coordenadas por
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homens. O objetivo mais recorrente era o de despertar o interesse pela area da
ciéncia que dava o nome a olimpiada; e os termos “divulgacao” e “popularizacéo” da
ciéncia eram apenas implicitos na maioria, fato que os autores consideraram digno

de nota.

3.2 Olimpiadas de Biologia e OBB

Dentre as olimpiadas existentes e citadas, de especial interesse a este
trabalho esta a Olimpiada Brasileira de Biologia. A OBB foi criada em 2005, a
principio, organizada pela Associacdo Nacional de Biosseguranga (ANBiIo),
passando, contudo, no ano de 2017, a ser organizada pelo Instituto Butantan
(Alcantara et al., 2021; Oliveira et al., 2021). Atualmente, ela se encontra em sua
vigésima edicdo. Nos moldes atuais, cada edicdo é composta por duas fases de
provas objetivas de cunho eliminatorio e classificatorio, e uma fase seletiva para as
Olimpiadas Internacionais de Biologia (OIB) e para as Olimpiadas Ibero-Americanas
de Biologia (OIAB) para os participantes mais bem colocados (Waldez et al., 2014;
Alcéantara et al., 2021).

O artigo de Waldez et al. (2014) relata a realizagao da primeira OBB na regiao
do Alto Solimdes, onde se situam diversos municipios na area da Amazobnia
Brasileira. A intengado foi avaliar o rendimento de um grupo de alunos do Instituto
Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), campus
Tabatinga, na prova da primeira fase da nona edigdo da OBB. Para isso, os autores
procederam a uma metodologia que envolvia analise e caracterizagdo das questdes
da prova quanto ao conteudo especifico, e o niumero de acertos de cada aluno na
prova, considerando os assuntos das questdes e as séries em que estavam. A
maioria dos alunos teve numero de acertos abaixo da média regional.
Consequentemente, os autores concluem que estratégias que visem melhorar o
desempenho dos alunos deveriam considerar revisdo das praticas didaticas e
recursos pedagodgicos utilizados. Segundo eles, um maior nimero de aulas praticas
em laboratério, atividades extraclasse e projetos de extensdo seriam alternativas
positivas tanto aos alunos como aos professores envolvidos.

Com metodologia semelhante, e também situado na regido amazbnica,
Seixas e Taddei (2016) utilizaram os resultados de alunos de escolas estaduais em
uma olimpiada regional de biologia para avaliar a aprendizagem dessa matéria por

esse grupo. Embora néo se trate da OBB, achei pertinente mencionar esse trabalho,
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especialmente por seu didlogo com o texto anterior. Os autores fazem um
diagndstico dos principais fatores que afetam as relagdes de ensino e aprendizagem
do grupo estudado; desde socioecondmicos, até pedagogicos. Assim como em
Waldez et al. (2014), o rendimento dos alunos foi abaixo da média em todas as
escolas participantes. Interessantemente, esses dois ultimos textos demonstram o
potencial dessas competicbes em produzir dados que podem ser utilizados na
avaliagado das estruturas de ensino e aprendizagem em instituicdes e sistemas de
ensino.

Enquanto eventos presenciais, as olimpiadas estdo vulneraveis aos
contratempos que possam surgir, desde questdbes meramente logisticas até
fendmenos globais de recessdo, como foi o caso da pandemia viral do inicio dos
anos 20 do presente século. Nesse contexto, Alcantara et al. (2021) apresentam
uma metodologia remota utilizada na edicdo da OBB naquele ano, voltada a
capacitacao dos vencedores para a participacdo nas olimpiadas internacionais de
Biologia. Essa capacitagdo, normalmente, ocorre presencialmente na sede do
Instituto Butantan. Segundo os autores, a plataforma virtual, fruto de parceria
publico-privada, ampliaria o acesso de mais estudantes aos conteudos,
democratizando o processo. Mesmo com todo esse otimismo, os autores séao
obrigados a reconhecer no final que 0 acesso aos recursos digitais ainda € desigual
no Brasil, e enquanto essa questao nao for resolvida, qualquer iniciativa, por mais
bem-intencionada que seja, continuaria tendo impacto limitado.

Dentre os estudos cujo foco era a OBB, Oliveira et al. (2021) realizou uma
analise dos conteudos e competéncias exigidas nas provas dessa olimpiada; para
isso, 0s autores revisaram as provas no periodo entre 2007 e 2016, investigando
trés quesitos: a qual area da Biologia determinada questao pertencia; quais relagdes
interdisciplinares poderiam ser estabelecidas a partir do tema; e, finalmente, a partir
de uma matriz referencial do INEP, a(s) competéncia(s) do Ensino Médio que a
questao trabalhava.

A metodologia do estudo envolveu analises quantitativas e qualitativas do
conteudo das provas, utilizando um farto arcaboucgo de literatura referencial, como
artigos, livros, trabalhos académicos, normas técnicas etc. A pesquisa foi, portanto,
de carater bibliografico e documental. As questdes foram analisadas quanto a sua
estrutura: contextualizacdo ou nado via texto-base, elementos graficos, figuras,

comandos etc. Como suporte a classificagcao das questdes, utilizou-se um livro do
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programa nacional do livro didatico (PNLD), de biologia, cujo sumario serviu de guia
sobre os assuntos abordados no Ensino Médio, e a matriz de competéncias do INEP.

Em resumo, os autores avaliam as questdes da OBB como bem estruturadas,
lembrando, inclusive, as do ENEM. Contudo, os elementos textuais de graficos nem
sempre sdo imprescindiveis a resolucdo da questdo. Elogiam a diversidade de
temas presentes nas provas e o fato de que as questbes, em geral, buscam
trabalhar os temas de maneira integral e ndo fragmentada. De fato, pela minha
experiéncia pessoal, posso confirmar que as provas mais antigas da OBB eram mais
carregadas de “decoreba”, ao passo que, nos ultimos anos, observa-se uma
tendéncia ao aumento de questdes mais sofisticadas.

Os autores finalizam o artigo afirmando sua pretensdo em construir um acervo
de materiais que seriam utilizados no preparo de alunos a participagdo em
competicdes cientificas, e até mesmo na orientacdo das bancas de questbes de
provas das futuras edigcbes da OBB. Esse artigo seria, assim, um esfor¢o no sentido
de enriquecer a literatura restrita sobre olimpiadas cientificas, em especial sobre
OBB.

3.3 Taxonomia revisada de Bloom

A taxonomia de objetivos educacionais proposta por Benjamim Samuel Bloom
(1913-1999) — daqui em diante referida como Taxonomia de Bloom (TB) ou, em sua
forma revisada, Taxonomia revisada de Bloom (TRB) —, genericamente falando,
consiste em uma estrutura para classificagdo de objetivos que se espera serem
atingidos como resultado do processo de ensino (Krathwohl, 2002). A TRB, portanto,
pode ser entendida como um instrumento que auxilia o ensino em seu planejamento,
estruturagdo, organizagdo e avaliagdo, buscando identificar objetivos direcionados
ao desenvolvimento cognitivo, no que se refere a obtengdo de conhecimentos,
competéncias e atitudes que possam nortear o planejamento do ensino (Ferraz e
Belhot, 2010).

Em 1956, uma estrutura para categorizagdo de objetivos educacionais foi
publicada por uma equipe de especialistas liderada por B. S. Bloom. Desde sua
publicagao, o livro, ja traduzido para mais de 20 idiomas, tem fornecido a base para
o desenvolvimento de testes e curriculos ao redor do mundo (Anderson, Krathwohl
et al., 2001). O livro contendo a taxonomia original (TO) passou por uma densa

revisdo e, no ano de 2001, foi publicado “A taxonomy for learning, teaching, and
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assessing: a revision of Bloom's taxonomy of educational objectives”, onde todos os
detalhes sobre as mudangas estruturais foram apresentados e justificados, além de
incluir exemplos de sua aplicagao.

Os autores justificaram a necessidade de uma revisdo por dois motivos
principais: primeiro, reforgar nos educadores os potenciais da TO, especialmente no
que se refere a padronizagao de curriculos e testes auténticos; segundo, atualizar a
estrutura da taxonomia as mudangas praticas e aos novos conhecimentos da area
da educacéo.

Embora a taxonomia tenha diversas aplicagbes importantes no planejamento
do ensino, a de maior relevancia a este trabalho € a relacionada a producao de
testes e itens objetivos. Considerando que a criagao constante de testes avaliativos
€ uma atividade trabalhosa, a criagcdo de uma estrutura comum e padronizada que
permitisse a classificagao de objetivos educacionais a serem atingidos, auxiliaria, em
ultima analise, a criagao e compartilhamento de itens de teste entre professores. A
partir dessa conclusao, o grupo de trabalho original da TB focou no estabelecimento
de um vocabulario padronizado que indicaria qual componente do ensino de uma
disciplina determinada questao estaria testando. Foram criadas assim categorias e
subcategorias que permitiiam essa classificacdo de itens com relagdo a
determinado objetivo de ensino (Anderson, Krathwohl et al., 2001).

Com relagdo a sua estrutura, a TB, em sua forma original, trabalhava com
seis categorias de processos cognitivos, a saber: conhecimento, compreenséo,
aplicacao, andlise, sintese e avaliacdo (Krathwohl, 2002). Essas categorias foram
detalhadas em subcategorias e estavam organizadas em ordem de complexidade,
significando que para atingir uma categoria superior, assume-se que a anterior
também ja teria sido atingida. O resultado pode ser representado como na estrutura

representada na Figura 2 (traduzida de Anderson, Krathwohl et al., 2001):

Figura 2 - Estrutura da Taxonomia de Bloom

e Conhecimento
o Conhecimentos especificos
m  Terminologia
m Fatos
o Maneiras de lidar com conhecimentos especificos

m  Convengdes
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m Tendéncias
m Classificagdes e categorias
m Critérios
m Metodologias
m Abstragbes
m Principios e generaliza¢des
m Teorias e estruturas
e Compreensao
o Tradugéo
o Interpretacao
o Extrapolagao
e Aplicacdo
e Andlise
o Elementos
o Relagdes
o Principios organizacionais
e Sintese
o Produgao de comunicagao Unica
o Produgéo de um plano ou proposta de conjunto de operacgées
o Derivagao de conjunto de relagbes abstratas
e Avaliagao
o Julgamentos segundo evidéncia interna

o Julgamentos segundo critérios externos

Fonte: adaptado de Anderson, Krathwohl et al., 2001

Os objetivos a serem atingidos com o processo de ensino podem ser
enunciados na forma de uma frase contendo um conteudo especifico (substantivo)
juntamente com o que se espera do aluno com relagao aquele conteudo (verbo). Na
organizagdo original, a categoria “conhecimento”, por sua natureza, acabava
podendo pertencer tanto ao conteudo quanto ao verbo, o que dava a TO um carater
unidimensional. Essa limitagao foi resolvida na revisdo com a criagao de dimensodes
separadas para “‘conhecimento”, que assumiria a fungdo de conteudo, e “processos
cognitivos”, que cumpririam a fungéo de verbo (Krathwohl, 2002).

As figuras 3 e 4, traduzidas e adaptadas de Anderson, Krathwohl et al. (2001),
ilustram e resumem a estrutura da TRB, enfatizando as duas dimensdes:
conhecimento e processos cognitivos.

Na TRB, a dimensao conhecimento esta reorganizada em quatro categorias
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principais, as quais, por sua vez, contém subcategorias mais especificas. Trés

dessas categorias possuem equivalentes

na TO, ao passo que a quarta é inédita,

sendo fruto dos avancos das pesquisas em educacao.

Figura 3 - Dimensao do conhecimento segundo a Taxonomia Revisada de

Bloom

Dimensao do Conhecimento

Principais tipos e Subtipos

Exemplos

Efetivo / Factual: Elementos basicos para a resol

ucao de problemas

Terminologia

Vocabulario técnico; simbolos.

Detalhes especificos

Fontes de recursos naturais; fontes confiaveis de
informacao.

Conceitual: Interrelacido entre elementos fatuais

Classificagdo e categorias

Periodos de tempo geolégico; formas de
empreendimentos.

Principios e generalizagbes

Teorema de Pitagoras; lei de oferta e demanda.

Teorias, modelos e estruturas

Teoria da evolugao; estrutura do congresso.

Procedural: Como fazer algo

Competéncias e formulas especificas

Pintura com aquarela; divisdo com nimeros
inteiros.

Técnicas e métodos especificos

Técnicas de entrevista; método cientifico

Critérios sobre uso de procedimentos

Quando aplicar a segunda lei de Mendel;
métodos para estimativa de custos.

Metacognitivo: Consciéncia sobre o conhecimento de uma maneira geral

Estratégias

Delineamento para capturar a estrutura de uma
unidade de assunto de uma matéria;
conhecimento de heuristica.

Conhecimento condicional e contextual

Tipos de teste que determinado professor aplica;
demandas cognitivas de diferentes testes.

Autoconhecimento

Forte em criticar ensaios, mas fraco em
escrevé-los; conhecimento sobre o proprio nivel
de conhecimento.

Fonte: adaptado de Anderson, Krathwohl et al., 20

01

Na versdo original da TB os processos cognitivos superiores a categoria

conhecimento (ex. compreenséao, aplicagéo, analise) representados, entdo, na forma

de substantivos, foram substituidos por

justificou por incluir termos advindos das

verbos no gerundio. Essa adaptagao se

pesquisas em teoria cognitiva e por serem

termos frequentemente presentes nos objetivos e planos de ensino de professores

(Anderson, Krathwohl et al. 2001). A figura 4 resume essa nova configuragao para a
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TRB.

Figura 4 - Dimensao dos processos cognitivos segundo a Taxonomia Revisada

de Bloom

Dimensao do Processo Cognitivo

Categorias e Processos

- Nomes alternativos Definigbes e exemplos
Cognitivos

Lembrar: Recuperar conhecimentos relevantes em memadrias de longo prazo.

Localizando conhecimentos, em
memodérias de longo prazo,
consistentes com material
apresentado (ex.: reconhecer
datas de eventos importantes na
histéria dos Estados Unidos)

Reconhecendo Identificando

Recuperando conhecimentos
relevantes em memdrias de
Recordando Recuperando longo prazo (ex.: recordar datas
de eventos importantes na
histéria dos Estados Unidos)

Entender: Construir significados a partir de mensagens instrucionais, incluindo comunicagéao
oral, escrita e grafica.

Mudando de uma forma de
representacao para outra (ex.:
numérico para verbal)

Esclarecendo, parafraseando,

Int tand i
nterpretando representando, traduzindo

Encontrando exemplos
especificos ou ilustracbes de um
Exemplificando llustrando, instanciando conceito, ou principio (ex.: dar
exemplos de varios estilos de
pintura)

Determinando que algo pertence
a uma categoria (ex.: classificar
casos observados e descritos de
desordens mentais)

Classificando Categorizando, subsumindo

Abstraindo um tema geral ou
Sumarizando Abstraindo, generalizando ponto principal (ex.: resumir um
evento retratado em um video)

Tirando uma conclusao logica
de uma informacéao apresentada

. Concluindo, extrapolando, (ex.: ao aprender uma norma
Inferindo . . , e
interpolando, predizendo lingua, inferir principios
gramaticais a partir de
exemplos)
Detectando correspondéncia
Contrastando, mapeando, . .
Comparando entre duas ideias, objetos e

combinando

similares (ex.: comparar eventos
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historicos a situagdes
contemporéneas)

Explicando

Construindo modelos

Construindo um modelo de
causa e efeito de um sistema
(ex.: explicar as causas de
eventos importantes do século
18 na Franga)

Aplicar: Executar um procedim

ento em uma determinada situagao

Executando

Levando a cabo

Aplicando um procedimento a
uma tarefa que se tem
familiaridade (ex.: dividir
numeros inteiros com multiplos
digitos)

Implementando

Usando

Aplicando um procedimento a
uma tarefa a qual ndo se tem
familiaridade (ex.: usar a
segunda lei de Newton em
situacdes apropriadas)

Analisar: Quebrar um material em suas partes constituintes e determinar como as partes se

relacionam entre si e com o todo.

Diferenciando

Discriminando, distinguindo,
focando, selecionando

Distinguindo partes
importantes/relevantes de nédo
importantes/relevantes de um
material apresentado (ex.:
distinguir numeros relevantes e
irrelevantes em um problema
matematico de palavras)

Organizando

Integrando, delineando,
decifrando, escrutinando

Determinando como elementos
se inserem ou se comportam em
uma estrutura (ex.: evidéncia
estrutural em uma descricao
histérica, em evidéncias, a favor
e contra uma explicagao
histérica especifica)

Atribuindo

Desconstruindo

Determinando um ponto de
vista, viés, valores ou intengdes
em um material apresentado
(ex.: determinar o ponto de vista
do autor de um ensaio
considerando sua visao politica)

Avaliar: Fazer julgamentos com base em critérios e padroes

Checando

Coordenando, detectando,
monitorando, testando

Detectando inconsisténcias ou
falacias em um processo ou
produto; determinar se um
processo ou produto tem
inconsisténcias internas;
detectar a efetividade de um
procedimento enquanto esta
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sendo implementado (ex.:
determinar se as conclusoes de
um cientista estado conforme os
dados observados)

Criticando

Julgando

Detectando inconsisténcias
entre um produto e um critério
externo, determinando se ha
consisténcia externa; detectar a
adequacao de um procedimento
para um determinado problema
(ex.: julgar qual entre dois
métodos € o mais adequado
para resolver determinado
problema)

padréo ou estrutura.

Criar: Juntar elementos para criar um todo coerente e funcional; reorganizar elementos em um novo

Gerando

Hipotetizando

Levantando hipéteses
alternativas baseadas em
critérios (ex.: propor uma
hipotese para um fendbmeno
observado)

Planejando

Designando

Concebendo um procedimento
para atingir uma tarefa (ex.:
planejar um artigo sobre algum
assunto historico)

Produzindo

Construindo

Inventando um produto (ex.:
construir habitats para um
proposito especifico)

Fonte: adaptado de Anderson, Krathwohl et al., 2001

A configuragdo em duas dimensdes permite a relagdo entre estas, o que

levou a criagdo de um modelo bidimensional chamado tabela taxonémica (Figura 5).

Esse recurso permite a classificagdo e analise de objetivos educacionais e testes

avaliativos (Anderson, Krathwohl et al. 2001), algo que sera importante para a

metodologia proposta para esta monografia.

Figura 5 - Tabela taxonémica

Processos cognitivos

Conhecimento

Lembrar

Entender

Aplicar

Analisar Avaliar Criar

Efetivo / Factual

Conceitual

Procedural

Metacognitivo

Fonte: adaptado de Anderson, Krathwohl et al., 2001
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Como discutido anteriormente, a estrutura revisada da TB permite uma ampla
variedade de aplicagbes possiveis, desde a definicho de objetivos de
desenvolvimento cognitivo, avaliagdo e até mesmo construgdo de curriculos. Ela
pode, por exemplo, servir como referencial para a organizagao curricular de um
curso, ao permitir que os objetivos instrucionais pretendidos sejam antecipados,
organizados e avaliados.

Nesse contexto, Ferraz e Belhot (2010) discutem a possibilidade do uso da
TRB na organizagdo de uma disciplina do curso de engenharia. Esses autores
argumentam que o desenvolvimento cognitivo é otimizado seguindo uma hierarquia
de complexidade, do mais geral ao mais especifico, acompanhados de um
planejamento eficaz e métodos de avaliagdo pertinentes. O artigo € ilustrado com
exemplos especificos da organizagdo de um modulo de uma disciplina hipotética, e
terminam por concluir que a estrutura da TRB oferece o suporte adequado para
atingir esses objetivos.

Com relagéo ao uso da TRB para a analise de itens objetivos, Ferreira (2021),
em sua monografia de concluséo de curso, analisou itens do ENEM entre os anos
de 2015 e 2020, com recorte especifico para os itens de ecologia. O objetivo do
trabalho era, além do levantamento dos itens dessa tematica no periodo estipulado,
sua classificacdo em termos de complexidade cognitiva através da categorizagao
segundo TRB. O autor justificou a relevancia da pesquisa pela importéncia da prova
do ENEM no contexto da educag¢ao nacional, especialmente em sua relevancia para
a formacgao de curriculos e abordagens pedagdgicas. A pesquisa, segundo o autor,
foi de carater qualitativo e de analise documental. Os itens foram organizados em
categorias tematicas criadas pelo autor, e a classificagao relativa a TRB foi feita com
discussbes em grupo por um painel de especialistas. O autor conclui, a partir dos
dados, que ha um predominio de itens de baixa demanda cognitiva, sendo a maioria
classificada nas categorias de conhecimento ‘Factual’ e ‘Conceitual’, e nos
processos cognitivos ‘Lembrar’ e ‘Entender’, que estdo na base da hierarquia
cognitiva da TRB.

A proposta do presente trabalho dialoga fortemente com o trabalho de
Ferreira (2021), ficando as diferencas mais importantes por conta de as provas da
OBB, objeto da analise desta monografia, ndo serem avaliagdes de larga escala,

tendo, portanto, efeito limitado em formulagcdes curriculares. Entretanto, como
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discutido anteriormente, as provas de olimpiadas cientificas tém o poder de inspirar
desde atividades locais até projetos educacionais mais amplos, o que as torna
ferramentas potentes no ensino e na alfabetizacao cientifica de nossos alunos.
Certamente ndo exauri a literatura pertinente a TRB, por receio de ja ter me
estendido demais nessa introducdo, contudo, creio que os trabalhos citados ilustram
a amplitude de possibilidades que o uso da TRB oferece, criando o ambiente perfeito

para que sigamos a apresentacéo dos resultados e da discussao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliografico, realizado através do Google académico, de
onde foram obtidos os artigos sobre olimpiadas cientificas que serviram tanto como
referencial tedrico como na composicdo dos resultados desta pesquisa foi realizado
em dois momentos. No primeiro momento, utilizando o termo “Olimpiada Brasileira
de Biologia”, sem as aspas, no dia 23 de janeiro de 2024, obteve-se um total de
7.540 resultados, dos quais 14, que apareceram na primeira pagina, foram
selecionados para leitura por sua pertinéncia ao tema de estudo. E importante
salientar que os resultados exibidos n&o se limitavam a OBB. Trés dias depois, a
pesquisa foi repetida incluindo os resultados das paginas subsequentes visando
ampliar o corpus de referenciais de analises, nao se restringindo aos resultados da
primeira pagina.

Assim, no dia 26 de janeiro, 0 mesmo termo foi utilizado, retornando 4.870
resultados, dos quais foram selecionados 1 da primeira pagina, 2 da segunda pagina
e 3 da terceira pagina. O numero menor de resultados selecionados nesse segundo
momento de pesquisa se justifica pelo fato de eu ter ignorado os artigos que ja
haviam aparecido no primeiro momento. Foram obtidos, portanto, ao todo, 20 artigos
sobre olimpiadas cientificas que participaram desta monografia.

A maioria dos artigos (15) era sobre OC’s, no geral; alguns sobre outras OC'’s,

como de fisica, quimica, historia; e apenas cinco eram especificamente sobre OBB.

4.1 Diversidade de publicagbes sobre olimpiadas cientificas e de
conhecimento

Como constatado por diversos autores, ja citados anteriormente, a literatura
sobre olimpiadas cientificas, especialmente OBB, é muito carente. Entretanto, os

estudos existentes revelam todo o potencial que a analise desses eventos tém a
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oferecer para a melhoria do ensino no Brasil. Deste modo, vou apresentar, nesta
secao, de forma resumida, alguns estudos referentes a outras olimpiadas cientificas,

com especial interesse em suas metodologias e, sobretudo, suas conclusdes.

4.1.1 Matematica

A primeira olimpiada de Matematica ocorreu no ano de 1894, na Hungria,
voltada a alunos do ultimo ano de escolas secundarias; ja no Brasil, a primeira
edicdo da olimpiada nacional de Matematica ocorreria apenas em 1967, em S&o
Paulo. Atualmente, a OBM esta a cargo dos ministérios de Ciéncia e Tecnologia e da
Educacgao, com realizacdo pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada e pela
Sociedade Brasileira de Matematica (Almeida et al, 2023).

Nesse mesmo contexto, e voltada principalmente ao publico das escolas
publicas, a OBMEP é uma das mais populares olimpiadas de conhecimento no
Brasil, testando as habilidades de seus participantes na area de exatas. Segundo
seu site oficial, no ultimo ano foram mais de 55 mil escolas inscritas, contabilizando
mais de 18 milhdes de alunos participantes (OBMEP, 2024).

Desse modo, qualquer iniciativa que aproxime o publico da Matematica e
ofereca subsidios ao seu ensino é sempre bem-vinda, sobretudo, posto que esta é
considerada a matéria mais dificil, como bem observado por Seixas e Taddei (2016).
As olimpiadas de Matematica tém o potencial de atrair estudantes para a area de
exatas mostrando que a Matematica pode ser bem mais fascinante do que o visto na
escola, tendo em vista seu objetivo de incentivar o ensino da Matematica de forma
prazerosa e dindmica (Almeida et al, 2023).

Outro aspecto importante de se comentar, e que dialoga fortemente com as
urgéncias da modernizagdo do ensino, é a interdisciplinaridade. A matematica se
destaca como uma das matérias mais interdisciplinares, estando presente em
praticamente todos os esfor¢cos de conhecimento humano. Apenas como um
exemplo, Oliveira et al. (2021) identificaram que a Matematica, juntamente com a
Geografia, eram as matérias que mais surgiam de maneira interdisciplinar em
questbes de provas da OBB em um dado periodo, o que demonstra seu alto
potencial de articulagdo a outras areas do conhecimento, especialmente nas
Ciéncias Naturais.

Bigolin et al. (2019) tratam da participacdo feminina em olimpiadas de

Matematica, nacionais e internacionais. O estudo é parte de um projeto de extenséo,
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ligado a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em conjunto com escolas
publicas da regido, que visa estimular e apoiar a participagdo feminina em sua
inser¢cao na area de ciéncia e tecnologia, inclusive, através da participagao em OC'’s.
O artigo, além de rico em dados, traz discussdes sobre fatores que limitam a
participacdo de meninas em olimpiadas de exatas e na ciéncia como um todo, como
a maternidade e a caréncia de incentivo por parte da familia e da comunidade, e de
politicas de incentivo.

E por fim, ainda se tratando da presenga feminina na Matematica e Ciéncias
Exatas, Silva e Vale (2020) analisam a participacdo feminina em olimpiadas como
OBM, OBMEP, OBA e na Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG). Trata-se de
uma pesquisa essencialmente qualitativa de analise documental, com uma longa
discussdo sobre o lugar das mulheres no ambiente cientifico, especialmente nas
areas exatas.

Os resultados apontam para uma clara disparidade entre os sexos nas
premiacdes finais das olimpiadas, com as meninas tendo menos alcance as
melhores colocagdes. Em sua conclusdo, ponderam que esses resultados sao fruto
de fatores sociais e culturais complexos, mas que podem ser revertidos com
iniciativas de inclusao feminina nessas areas, além de adaptacdes nos processos

avaliativos.

4.1.2 Fisica

A OBF é uma das mais populares olimpiadas cientificas. Nesse contexto,
Erthal et al. (2015) realizaram uma revisao de provas da OBF a partir da analise e
caracterizagcdo de suas questbes. O objetivo do estudo foi tragar um perfil das
provas dessa olimpiada, investigando os conteudos cobrados nas provas e o0 modo
como eram abordados. Para isso, desenvolveram uma metodologia de andlise,
discriminando as questdes em grupos com as principais areas de conhecimento da
Fisica. O trabalho de revisdo envolveu provas datadas desde 1999 até o ano de
2013, o que permitiu aos autores uma analise temporal mais holistica da estrutura
da prova, revelando uma tendéncia a wuma maior contextualizacdo e
interdisciplinaridade nas ultimas edi¢cdes analisadas, o que, como comentam o0s
autores, estaria em concordancia com o proposto em documentos oficiais da

educagéo brasileira, como os Parametros Nacionais Curriculares (PCN).
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Para além do fato de ser um trabalho de analise e caracterizagao de questdes
objetivas, que se aproxima do proposto para esta monografia, os autores desse
artigo demonstram um alto grau de otimismo com as possibilidades de uso das
provas da OBF no ensino de Fisica, a que eles se referem como “a instauragao de
uma cultura de utilizacdo das atividades da OBF no contexto escolar” (Erthal et al.
2015, p. 156), sentimento esse que compartilho em relagdo a OBB.

Interessados no aspecto da divulgacao cientifica, Pereira e Marega Jr. (2019)
avaliaram dados sobre a participagcdo e desempenho de participantes da OBF. Os
autores observaram que o desempenho dos participantes dessa olimpiada nao
difere muito do observado em outras provas avaliativas em nivel estadual, nacional e
internacional. Para eles, apesar de as olimpiadas cumprirem uma importante fungao
na divulgacdo e estimulo ao estudo das ciéncias, elas ainda ndo seriam um fator

preponderante na escolha de determinada area da ciéncia como opg¢ao de carreira.

4.1.3 Quimica

Além da Biologia e da Fisica, a Quimica também é uma importante area das
ciéncias naturais, e a OBQ herda esse prestigio sendo uma olimpiada bem
conceituada e popular. Nesse contexto, Lira et al. (2018) divulgam um projeto de
extensdo para valorizagdo e incentivo a docéncia em Quimica, ligado ao Instituto
Federal de Educacao da Paraiba (IFPB), cujo propdsito é oferecer a seus alunos, e
alunos de escolas parceiras, muitos deles de baixa renda, um maior contato com a
matéria, capacitando-os para a participagcdo em certames olimpicos, e, até mesmo,
para o ENEM.

As aulas preparatérias eram ministradas por discentes do curso de
licenciatura em Quimica, que tinham nessa atividade uma oportunidade de adquirir
experiéncias e aprimorar sua didatica. Inclusive, muitos afirmaram que a experiéncia
foi positiva por extrapolar os muros da universidade, aproximando-os da
comunidade. A comunidade, por sua vez, se beneficiou de um maior contato com o
meio académico e com uma area importante das ciéncias naturais, cujo valor, como
ja mencionado, superava a mera participagdo em olimpiadas. Artigos como esse
revelam que as olimpiadas cientificas, além de um evento intelectual, tém também
uma importancia social latente, que pode e deve ser explorada com iniciativas como

esta.
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4.1.4 Outras olimpiadas

Além das ciéncias naturais, as ciéncias humanas também possuem suas
olimpiadas de conhecimento. Nesse contexto, Meneguello (2012) avalia o processo
de realizagdo da Olimpiada Nacional de Histéria do Brasil (ONHB). O texto abrange
desde a importancia do apoio financeiro e em infraestrutura, até pontos mais
técnicos e especificos como a estrutura das questdes e das tarefas realizadas; os
assuntos tratados e método de avaliacdo das respostas, privilegiando o aspecto
critico da leitura historica; o uso de documentos historicos oficiais no acesso a
informacgdes fidedignas; e, por fim, mas ndo menos importante, a participagao ativa
da escola e dos professores formando uma verdadeira equipe olimpica e
trabalhando em conjunto para atingir o objetivo esperado, o que da a essa olimpiada
um aspecto peculiar.

Em uma monografia de conclusdo de curso de especializagdo em divulgagéo
da ciéncia, vinculado ao Museu da Vida, da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ),
Silva (2020) investiga os recursos didaticos existentes no acervo da FIOCRUZ que,
segundo conclui o autor, poderiam ser utilizados em projetos de capacitacao a
participacdo na OBSMA, promovida por esta instituigao.

Analisando os resultados de alunos de determinado colégio nas OBM, OBB,
OBR e ONHB, Almeida (2023) enfatiza o aspecto motivacional das olimpiadas
cientificas em estimular um maior envolvimento dos alunos com as matérias, e o
consequente desenvolvimento de habilidades importantes tanto aos alunos como
aos professores. Assim, esse artigo reforga a importancia académica e social das
olimpiadas, além da possibilidade da avaliagdo da qualidade institucional pelos
resultados nestas.

Com esta secdo, busquei ilustrar a diversidade de publicagcdes sobre OC’s e
de conhecimento, focando em sua ampla diversidade de objetivos, metodologias e
discussdes realizadas. Como ja mencionado, é notdério que existe uma caréncia
muito grande de publicagdes que trabalhem esses eventos, ainda que nao se queira,
com isso, subestimar a riqueza e importancia daquelas existentes. A presente
monografia se apresenta, portanto, como um esforgo no sentido de valorizar esse
tema de pesquisa, além de enriquecer a literatura existente com uma metodologia

ainda nao utilizada no contexto das OC's.

4.2 Caracterizagao das provas da XX OBB analisadas
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As questbes das provas da OBB abrangem praticamente todas as areas da
Biologia, e a classificacdo das questdes das provas aqui analisadas foi realizada
considerando o conteudo geral disponivel no proprio site do Butantan, no endereco
mencionado na seg¢do de metodologia. O critério para a classificagdo de cada
questdo em determinada area foi a identificacdo do conteudo da questdo e sua
relagdo com uma das areas do conteudo geral estabelecidas pela OBB, como
explicado na secdo de metodologia. A proporgao de questdes representantes das
diversas areas da Biologia presentes nas trés provas analisadas esta apresentada

na figura 6.

Figura 6 - Proporgao das questoes por area da Biologia nas provas da XX OBB

XX OBB: Questdes por area da Biologia nas trés provas
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Ecologia
13,6%
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10,9%

Genética e Evolugdo

17,3%

Zoologia e areas correlatas
22,1%

Fonte: Os autores, 2024.

Na figura acima, observa-se um predominio de questdes de citologia e zoologia,
seguidas por genética, ecologia e botanica. As demais areas estavam presentes em
menor proporgado, demonstrando que, embora exista uma tendéncia a exigéncia de
assuntos mais recorrentes, & perceptivel um esforco pela diversificagcdo do
conteudo. A maior frequéncia de questbes das areas molecular e da saude pode
também indicar, como bem observado por Oliveira (2021), uma tendéncia a

abordagem de conteudos relevantes e atuais nas provas. Um quadro detalhado
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com a classificagado das questdes em sua respectiva area da biologia esta disponivel
no ANEXO A.

4.3 Taxonomia de Bloom aplicada as questoes da XX OBB
Passemos agora aos resultados das analises dos itens objetivos das trés

provas analisadas.

4.3.1 Fase 1

A primeira fase contou com uma prova de 30 itens objetivos. Os resultados
das andlises dos itens uma vez submetidos a TRB estéo representados na(s) figuras
7e8:

Figura 7 - Numero e frequéncia de itens por classe da dimensao do

conhecimento na primeira fase da XX OBB

Fase 1: Namero de itens - Dimensdo do Conhecimento Fase 1: Frequéncia de itens - Dimensdo do
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Fonte: Os autores, 2024

Figura 8 - Numero e frequéncia de itens por classe da dimensao dos processos

cognitivos na primeira fase da XX OBB
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Nesta primeira fase, observamos a predominancia de questdes classificadas
na categoria “conceitual” da dimenséo do conhecimento e na categoria “entender” da
dimensao dos processos cognitivos. Com relacdo a dimensédo do conhecimento, as
categorias “efetivo” e “procedural” aparecem em um menor numero de questdes.
Nenhuma questdo foi classificada na categoria “metacognitivo”. Com relagéo a
dimensdo dos processos cognitivos, as categorias “lembrar”, “aplicar” e “analisar”
aparecem em um menor numero de questdes. Nenhuma questao foi classificada nas

categorias “avaliar” e “criar”.

4.3.2 Fase 2A

A fase 2A se deu através de uma prova de 50 itens objetivos. Os resultados
das analises dos itens, uma vez submetidos a TRB, estao representados nas figuras
9e10:

Figura 9 - Numero e frequéncia por classe da dimensao do conhecimento na

fase 2A da XX OBB
Fase 2A: Numero de itens - Dimensao do Fase 2A: Frequéncia de itens - Dimenséo do
Conhecimento Conhecimento
50
Procedural Efetivo

40

Conceitual

Efetivo Conceitual Procedural

Fonte: Os autores, 2024

Figura 10 - Numero e frequéncia de itens por classe da dimensao dos

processos cognitivos na fase 2A da XX OBB
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Fase 2A: Namero de itens - Processos Cognitivos Fase 2A: Frequéncia de itens - Processos Cognitivos
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Fonte: Os autores, 2024

Na fase 2A, também observamos a predominancia de questdes classificadas
na categoria “conceitual” da dimens&o do conhecimento e na categoria “entender” da
dimens&o dos processos cognitivos. Com relagdo a dimensédo do conhecimento, as
categorias “efetivo” e “procedural” aparecem em um menor numero de questdes.
Nenhuma questdo foi classificada na categoria “metacognitivo”. Com relagcéo a
dimensdo dos processos cognitivos, as categorias “lembrar”, “aplicar’, “analisar” e
“avaliar’ aparecem em um menor numero de questbes. Chama-se a atencio, no
entanto, para um aumento perceptivel do numero de questbes “analisar’ e a
ocorréncia de questdes “criar’, estas ultimas, mais complexas do ponto de vista da
hierarquia taxonémica, e ausentes na prova da primeira fase. Nenhuma questao foi

classificada na categoria “criar”.

4.3.3 Fase 2B
A prova da fase 2B foi constituida de 30 itens objetivos. Os resultados das

analises dos itens, uma vez submetidos a TRB, estao representados nas figuras 11 e
12:

Figura 11 - Numero e frequéncia por classe da dimensao do conhecimento na
fase 2B da XX OBB
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Fase 2B: Numero de itens - Dimenséo do Fase 2B: Frequéncia de itens - Dimensao do
Conhecimento Conhecimento
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Fonte: Os autores, 2024

Figura 12 - Numero e frequéncia de itens por classe da dimensao dos

processos cognitivos na fase 2B da XX OBB
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Na fase 2B, finalmente observamos uma mudanga importante nas categorias
predominantes no itens da prova. Nesta prova, assim como nas fases anteriores,
observamos a predominancia de questdes classificadas na categoria “conceitual” da
dimensao do conhecimento, entretanto, predominam as questbes da categoria
“analisar” da dimensao dos processos cognitivos, acompanhadas de um aumento
perceptivel das questdes “avaliar’, apontando, a principio, para um aumento da
complexidade geral dos itens nesta prova. Com relagdo a dimensdo do
conhecimento, as categorias “efetivo” e “procedural” aparecem em um menor
numero de questdbes. Nenhuma questdo foi classificada na categoria
“‘metacognitivo”. Com relagdo a dimenséo dos processos cognitivos, as categorias
“lembrar”, “entender” e “avaliar’ aparecem em um menor numero de questoes, e
observa-se um aumento da frequéncia desta ultima comparativamente a fase
anterior. Nenhuma questao foi classificada nas categorias “aplicar” e “criar”. Além do

exposto, nota-se nesta fase uma predominancia de itens de verdadeiro ou falso, que
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fogem do padrdo esperado de um item projetado seguindo a estrutura da taxonomia
de Bloom. Esse fator, embora nao invalide a possibilidade de uma analise a partir
dessa estrutura, limita, até certo ponto, o alcance de conclusdes mais concretas

sobre as classificagbes dos itens.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou discutir as olimpiadas cientificas, ilustrando a
diversidade de propostas metodologicas no tratamento do tema, e, em seguida,
mergulhando no universo da OBB, através de uma perspectiva original, ao trazer a
taxonomia revisada de Bloom para a analise de seus itens.

A revisdo de literatura realizada revelou que, a despeito da escassez de
publicagdes referentes a olimpiadas de conhecimento, existe uma riqueza e
diversidade interessantes de metodologias e abordagens na discussdo sobre esse
tema. Fago aqui um destaque especial aos artigos de revisdo que s&o essenciais na
organizacdo do estado da arte do conhecimento sobre o assunto. Artigos que se
propdéem a fazer andlises mais objetivas, quantitativas e empiricas sobre os dados
resultados das olimpiadas também sdo de extrema importancia na producio e
divulgacdo de informagbes mais especificas que podem, eventualmente, auxiliar e
estimular professores a alunos na preparacéo para as competicdes, assim como as
préprias bancas organizadoras na identificagao de pontos a serem melhorados.

As publicagbes sdo importantes, ainda, ao revelarem os desafios que grupos
minoritarios tendem a enfrentar ao participarem das olimpiadas. Assim, artigos que
abordam os desafios estruturais, sociolégicos e tecnoldgicos de alunos pertencentes
a classes sociais menos favorecidas sao fundamentais na conscientizacdo sobre
este tema. Diversos artigos discutem também as dificuldades enfrentadas pelo
publico feminino, especialmente nas areas das ciéncias naturais e da Matematica, e
algumas iniciativas interessantes na tentativa de resolugéo desses desafios, através
do estimulo a uma maior participagao, seguranga e acessibilidade deste publico aos
eventos.

Com relagdo a pergunta principal deste trabalho, nossa metodologia
investigativa e os resultados aqui obtidos apontam para um aumento na
complexidade dos itens componentes das provas da XX OBB com o avangar das
fases da competicdo. A predominancia de itens “analisar” e “avaliar’ na fase 2B,
sugere que seus itens demandam uma maior capacidade cognitiva dentro da
hierarquia da TRB.

Como discutido anteriormente, a analise de itens, segundo a estrutura da
TRB, pode ser limitada em itens que n&o sejam projetados seguindo seus
parametros. Assim, € importante reconhecer que os resultados aqui encontrados,

embora possam ser indicativos de uma tendéncia, ndo sao definitivamente
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conclusivos. Além disso, nossa metodologia é limitada para fazer generalizagbes a
todas as outras edi¢des da OBB, ficando limitados a edigéo investigada. Admite-se,
portanto, para concluir esta monografia, que mais estudos seriam necessarios para

se alcancgar respostas mais robustas nesse sentido.
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ANEXO A — TABELA TAXONOMICA DOS ITENS DAS TRES FASES DA XX OBB

Fase 1

Conhecimento

Processos cognitivos

Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
. 3,9, 13,
Efetivo 17
1! 21 4! 5! 6!
10, 11, 12,
. 14, 15, 18,
Conceitual 24,25, 28 19, 20, 21 7,8,16
22, 23, 26,
27,29
Procedural 30
Metacognitivo
Fase 2A
Processos cognitivos
Conhecimento
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
. 2,27,42,
Efetivo 46 49
1,4, 8,10,
11, 12, 14,
3513 15, 16, 17, 7,18, 22, 26,
Conceitual 23’ 3’3 3’4 19, 24, 28, 6, 21 29, 31, 35, 9, 44
A 30, 32, 37, 39, 48, 50
38, 41, 43,
45, 47
Procedural 20, 25, 36 40
Metacognitivo
Fase 2B
Processos cognitivos
Conhecimento
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
. 9, 14,17,
Efetivo 29
2,3,8, 16,
Conceitual 4,7,10 |5,6, 15,29 18, 23,24, (1,11,21,27
26, 28, 30
Procedural 19, 20, 25 12,13

Metacognitivo
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APENDICE A - QUESTOES DA PROVA DA FASE 1 DA XX OBB

ESTUDANTE:
TUERAASERIE:
MASCIMENTD:__ f ¢

Instrusges:
® Leim m5 questdes com stengio, use cenets BTul cu prets pera
orezncner 2 folne oe resposies, & A USE CoTekiva.
= Resposies rEsLrRcEs ou B BgEs serbo invalidsdes.
# Ests prows comtem 5§ pagines de perguntas & 1 pagina-
resposts.
= [ gmbarito provisosic sstara disponivel no site da CEB dis
11 de marga.
= ESTUD&NTES MAD PODEM LEVAR & PROVA PARA CASH,
PODENDO O CADERMO DE PERGUNTAS SER DEVOLVIDD
SOMENTE A FARTIR DO DIA 2 DE MAKD.

= Bon prova & que Darain = Mendel estejam ao seu kado!

Utilize o texfto & seguir para responder a5 questies 13,

Vacina da dengue do Butantan tem eficiis “muito satistetorie”,
mias minds esta em desenvoliments & precisa de sprovacso g
Anvisa.

Imwunizante & de gose Unice, 0 gue taclits & gistribuicio & implice
=™ uma imunizagEo mais repide, & oferece protecka contre oS
guatre sorotipos do WS,

& mndideta 3 vadine monbra & dengue oo Institubo Bartasban, que
Bpresentau sficacis o= 79,6%, ppresenta resultados bastante
paositivos, mas sinds precise finalizar a5 enseios chnicos & passer
por processo remulstosic aotes de ser disponibilizeds =
populagzo. & informecAc & o dinetor do Instituto, Esper Kailas,
guee partic pou de uma entrevista ooletive junto 20 governadaor de
S0 Peulo Bm sxercica, Felicks BEmutn, & 5o secretsno o Sulds,
Eleuzas Faive, na mannd deste terge [5/2). Ma semans pasacs, os
primsiros dados do acompanhamento dos voluntarios vadnsdos
farsm publicados ma Naw Ergland Jourmal of AMedicing, ums das
revistes cientifices meis conceftusdes do FunGo.

=05 result=dos que temos de Dok Bnos S50 muito sstisfatorios.
Estamas na fuse firal de deservolviments do estudo o= fase 3,
quse yBi completer o acompanhaments do Gitime volurtario ne
medo desse sno. Estamos consclidendo os dedos de seguimento
controlsdo pare spoer e B protegac de B0% & sustenincs durente
dinco Bnos®, explicou Esper, que & medico infectologists do
Hispital des Chnicas da Facubdede de Mecicing o Universidace
de 5B PaulD, & pericipou do estudo como investigador principal.

Fenba: hpiclfhulantic. pe B et ek i ne -da-d T np——
bl i i-% E1 58 IS muilo-5 et ik ber ' E 1% B0 D i 5-dan di-
it Ii R —

1) A mova wecina que previne 8 dengue, dessmvohics pelo
Institutn  Batantan, possul dose Jnice, sendo ez ume das
VEMtagens =m refscEo & yecina mtusiments splicacs no Brasil
onde se utilizem em duas doses. Fode-se destacer gue uma
yEMtazem de vacinas oe soboagEo dnice &

) possuir o mesmo numEero oe vednas produzidas & imunizar o
gichro de pessoas.

b) nBo promover imunoprote(dc contra os quatro sorotipos da
dengue.

c] gerantir maior producio de anticonpos.

g} possuir meior concentracEo de mRticorpos em caga dose
aplicada.

=) inooular mais celules de memaonis por peciente imunizaga.

2) A eficiencia das wmcines pode ser testacs mbrewes da sferipio
[

a) quantiesde oe Bnticonpos recebidos por indivguas wadnsdos
® rdo wEnnEdos.

b] comparagio de producio oe imunoglobulines especticas ag
paicmenc = formegio de cElulEs oR MemOria entre pessoas
imunizacas & nda imunizedas.

c] facifidede de armazensments = districuigao.

o] nimern de doses mecessanias pars werificapdc de ERtizEnos
virais no orgenisma vacinsdo.

=] gusntidede de wvirus atenusdos presantes em cads dose
wacinal.

3) A estruturs wirsl comumEnts pressnte nas vaCnas que =
utilizsda mo reconhecimenio pelo  sistems  imunologico
esfimulando 8 produgso de Bnticorpos esta presente nofs):

&) capsiden.

b] peptidecs glcanos.

c] mambmana plasmatics.

o] hzidens.

) pansde cedular.

4) Mudences climeticas globais, oMo o AErEVEMENtD 00 efeito
estufe, VEM BUMENLENDD O NUMERD de CESO5 de dEnguE Em
rezides mais friss, onde nistoricamente o nimero de cesos desss
arbovirose & menon, E5se sumenta esta B5s0ciada B

#) =wparsio da sres de distriuigio do vetor ds dosngs.

b] mamior tansmissEo direts oo vires Em tempersbures meis
levedas.

c] maicr metaioolismo viml em altas tempemturas.

o] Bumento da chanpe ge contemineCAc de SEus consumiss pele
populagia.

&) diminuicBo do aceszo & condigies desis de saloe nes
populapies afetmcas pale seca.

3 O ET Mifg & caracterizade pels sguecimenio mnormal =
persistente da superficie do Dcesno Pacdios e regiso s Linne
go Equedor, podendo se estender desde B costs ds Americe do
Sul mte o meio Go Pecifice Equetarial

Curante o fendmenc, que, narmalments, comegs B 52 formar no
segundo semestrs do Bno, B3 Bguas ficem, pel menos, 0,%°C
acima da medis por um kongo penicdo de tampo de, RO minEmo,
seis meses. O mno de 2023 foi marcado por esse fenomenc que
yEm o= manifestando oe forme intense 2te haoje.

Fenba:  Bipe:lfpomalinmel pe B reteian o -gue-R 0 S04 D i-qua bi-in~
i bes-do-el sl I8A1 la-agera

& mgBo do fenOmeno descrito acima faz oom que se Espere um
misior AEmento mas As0s dE denges & demais erboviroses nas
regites:

) norte / nordeste.

] norte f cenbro-peste.

c] nordeste [ sudieshe.

o] sul f sudeste.

] sul f noroeste.



] 05 b=bistes | Powcile raticuiota), pees predadores de larms o
msguitos, conheckios populerments como Derngudinho O
EUpEY tiversm sus eficacis comprovada no controle Diologico do
Apdes oegypti Os estudos evidenciaram que as lerves foram
utilizadas como fonte de slimento de aks gqualidade parm oS
peixes.

Fetec divulgicho Embr g

A& descoberts permitiu & diminuig®o do wso de lardicids @ partir
o= introgugio 9o peive =m oceis onde os lervicioas ndo eram
sficazes U onde Mevia registro de it incidEncis do mosquito.

Fonba: Bpa: e mw. Camalk uralesm. b famm-r-tl o) pe
baar lir: et

Ir sl ik bk

O uso de pebies no combete 35 Barves do mosquito A oegypd
camcheriza wm exemplo de:

8} biomagnifizagia.

b) mutrofizaco.

c] sdubacEn verde.

o) combrole quimico.

&) controfe baclagico.

Dbserve o hemograma sbaino com resuftados pars cinoo
diferentes pacientes & responda as questes 7 & B

Imdividug Entrocios Leucockos  Trombocibos
[milngesfmi) [mitfmL] [mil'my}
| 4.3 7.8 4800
] 30 a0 43,4
1] [ 7.2 263,00
I 23 2.8 323,
W 42 14,2 2273
‘.l‘al:r:s oe 4342332 4.0m 11,0 130,08 430,00
refaraEncis

7] O paciente com dengue deve ficar atento & peguenos
TARETEMENtIS, COMO N8 Zengive, que podem ingicar = ooorrencis
da forma mais grave de doenge. Dos individuns BOme, o gus deve
mprasemter esza sintomatologie £ 0:

LIT gl o) m o] v )Y

) Em localidades de elevads akitude normalmente ohserve-se
menores mediss de tempemtura e, desss forma, MENos CESDS 02
dengue & outras arbovircses. O5 deados oo hemograma soome
ingicem que o paciente que deve ser origingric deste tipo oe
Incelidede & o

LT gl o) m o] v )Y

%) Muitas pessoas utilizam altas doses de complexa B acreditando
g mzims witamines evitam & piceoa de mosquitas. Embors ndo
hajs rennumE comproYECED Chentifica que tal pratics sejs eficaz,
algumas vitamines o com@lens B podem sumentar B produgso
de eritrocitos funcionsis. Exses witamines sBo:
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a) acido falico & Acido msoorbico.
&) &cido folico & retinal.

c] ecigo folico & cobetamina.

] cobelzmina e retinol.

&) retined & celciferol.

10] Wma nove fRbrice, insugureda noje em buszeiro - B4, yei
amplias em oito wveres = produgdo necional do mosguits
modificedo o= demgue. Esse pods SEr mais um passo para
=xpENGr, no peis ume tecnologis gue reduz B circulapEc
g0 Aedes oegypd. Os mechas B0 masquito s30 modificedos pars
ErEnsmtic penes letnis 8 sus prole. O A@ges 2CRDA MOrTENGO Binds
na fase e larve, diminuindo 8 populscBo do mosguito, que =
yebor de genpue. SsEpunco oo Cientisies, sse swpersncis 2 e
msis ampla no mundo com oS Adws, TEStados EM MEncTEs
prooorpdes nas lkas Cegmen & na Malesis

Fenba: gy faraw . Toha.vel com B iae ndad 1 LES6E-bihia- abr e-
Tabrica-da-aadisi

& tecnice utilizeds na modificsgso desse mosquito consiete na
introdugio ce gene sangeno (inexistente no mosquito] em sew
gEnoma. Esze tEChice carmcteriza ume aplhicapEo da:

a) clonagem.

&) DH& fingarpait.

c] Pz

o] trangrenis.

&) EGE.

Utilize o texfo a seguir pars responder &5 questes 11 = 15,

Risfmuracho — no ingles, rewilding — & wma 2cio de consenecds
cujo objetivo & restsursr & proteger o5 processos natursis o
scosistemes prejudicacos peln extingdo local O especies,
mtraves da  reintrodugSc  destes mnimai estintos  nestes
amibientes. & termao foi crisdo ros anos S0 pelo corssrmoionists
= stivists Dawe Foreman, como um MEEDGD PAFE preservar os
ecossEtemes funcones & neduzir 8 perda de bicdiversidade.

& reyersap mtive da swtingSc de animeis & ume proposte tEo
cesafisdom Quanto B prevenclo de extingdes. Ac tentatives em
curso incluem & reprodugso de Bnimais em crisdouras centificos
& ConsErvacioniztas COm B Esperange du reintrodupia de especies
predadores & EspECEI-ChEVE & BrERs onde esims e tormarsm
locelments  extint=s = na ConewAc de ErERS  peotemices
fragmEntagas, atreves de comedanes ecobdgicng.

Um exemplo bem prowime £ o g0 maco-leSo-dourado
[Leontopithecus rosalis). Mas florestes da Mate Atantics do
esimde do Ric de Janeiro, ssta Es-p-éciz foi gusse sxtirts, mas
gragEs B um bem-sucedido projeto de refsunagio foi possivel
recriz-is am cEtieeirc = reinserida emoseu habitet. Apos tres
gecndas de esfargo, oF Micos Gue estavam prestes @ desaparecer,
BEOra A0 COMWINE nas metes.

Fenta adastado da: Batp:h o B el il - dam TR
guie-a-f il dunacany

11] & wtilizagia de comedores scobdzicos facilits | reprocucio o
indiaicisns anbes izolados em fragmentas forestais. Exse auments
g0 Mo reproduthio de indiiduos de uma mesmaE populsgEn
promowe oe forma DIRETA o suments de diversidede:

n) de aspacies,

&) p=netica.

o] de interagdes.

o] de paisagem.

=) mxondmica.



12] & reintrodugio de especies possibilits ganhos ecologioos em
processos Come @ cispeErsBo de samentss = polinizagio. A
respeito gE guestEo ecologic mssinaks @ mfbernetive incorrets:

) aumento da biodiversidade local

&) sumento de compatipio inta-especitics.

o] Bumento da recicisgem da materis onginice.

o) mumenta de diversidede genetice.

=) aceleracin cas mucangas dimetices mlobais.

13) A Mats AHSntics & um dos principeis notpots oe
bicdinersidade do planeta. 1550 ocorre devido & sua:

a} alts pluviosidace = densigace florestal.

k) =i pluviosidade & endemismo.

c] mlt= bigdiversidede & 8o risoo o extingEo.

] prarde fiquazs arimel & minerel.

&) waste rede fluvinl & presencs de grandes ozntras urbanas.

14) Frededores o= topo usualmeEnte sEQ especies-chave do
=cossistermE UmE wez que martem o equilibrio cas especies oe
umie deda teis trofice. A scE0 cesses predacores promove ofs):
8} mumento gas populagles de METDIVOrDS incepencentements
oo nlmero de niveis troficos da caceis alimentar,

b) manutengso Sas relegdes mutuslistices ente canobacterias =
fungos.

c] redisgBn des populspdes de suas preses reduzinde, Essim, =
competicBo interespeciics.

o introdugBo de noves sspecies scima o c2pecidads de suparte
ambiental

=) suECucBc 4o potenciel Diotico cas populsgies de presas.

13) Em bicmas como = Mats AtlEntics & DestEmte comum s
coorrEncis da estratificegBo vertical s vezetacio com um estrato
herbacen, srbustivc & arogren, Esper-se, COMODErstivemente
ErirE estes esiTetos, que no estrato herbdcen s plantas
possuam:

a) mzior incigencia de foboszintese CAM.

b) maior dersidsde de estomatos.

c] maior corcentragEn g lignina & sunering,

o) menaor concentragEc de pigmentos.

=) menor Ares foliar,

&nalise o grafico abeixo que representa verisgies ooormidas em
wma fibra muscular & responds &5 questoes 16 8 18

I

T detaraakal )
-]

1 1 a1

Co PRSI S0 e (TR

Ly i Hll o el ol Teombuomi) ool rroicbal pb by, Relplacho

1] O iom calcic & um dos prindipeis participantes do processo oe
contracAc & relmaments muscular, O ponto indiceds no grafioo
Quse evE BDresENtET WME MBIOr CORCENErBCAC de Bons caldo no
sarcoplasme & o

zla  o]E fjc gD &]E
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17] A movimentagBo o Coqpo depende principalments s
stiwizade dos  madsculos  estrisdos  Esgueletcos. 380
caracteristices desses musculos, EXCETO:

®) presencs de muitos rdckecs por caluls

&) micdibrilas de actina & micsine orgenizadas ra fibre muescular.

c] controle majorizarizments valuntario.

o] formeto Tusiforme da fibra musculsar.

) receptores pam o reurokransmissor soetilooline.

13] & =tividade oa musculsburs ssquelstics & mantids sbraves ge
giverses viss metabolices responsaveis pels producic de ATF.
Atridmces repetrtives de sim intensasde, como @ de ume
miaratone $io mantices mejoritatments pele acdn cac

u) fermantacEo Iatics.

&) fermientsgao alooalice.

o] fermentapio acetica,

o] fostocreating.

=) respiracEn celular

Utilize o texto 8 Seguir pars responder &5 questoes 19 & 20,

drigo himluronico & um biopolimero formado pelo Brido
glucurdrico = = N-scetilglicosaming, De texture viscoss, mdste
no liquido simovial, humaor witreo & no becido conjuntivo de
P Er50s arganismas, sendo ur
importants  glicosminogizana  [SAG) me  constituic®o  ds
articulmpio. Exse molsculs & & Unice SAS nEo sulfetads & possuis
crpBCidace Of Se BISOCET B proteines para formar agregedos
mioleculares, mas nag forme proteaglicenos.

Feonba: hilpssen. wikipwdia.or /w80 T8 1 cide_iakiril 1888 nics
AL DD HIAL L0 MO

15] Muito wutilizado =m Estetics & no tratmments de sctrosss, o
adido himluronico pode ser ootido @ partir da sus produpio
sintefics ou pels mtivicade ce microrgErizmos. Mo organismo
humaEro, @ oOfgeEnels citoplesmEtics responsavel pels sus
bicssintese & o:

m) reticulo endoplesmatioo.

b] complexo golgiense.

c] ribossama.

d] mitocondria.

£} permdssomo.

0] O tratementc de artroses pode ser feito streves ds
viscossuplementacio  [meis  conhecide  come  infiltragio),
processo no quel Bcdo hislurdnico e outras substancias sao
injetsdas ma cartilagem articuler com o chjetio de conferir rais
resistenciz & amenizar & dor.

Fenta: hlgdy Meind recabl com B fwp heploadi/200 104 facid
hialwr onEe-in el jog



O procedimento acima descrito & feito com B introdugsc das
substEnCRS indicadas ro:
a) liguido sincwial,

b condrocito.

c] osteociastos.

] condroolasta.
) condropiasto.

Utilize o texfo 8 saguir pars responder a5 questies 21 & 32

Entramas em mais um Dia de Derwin, nesse famoso 12 de
fevereiro, comemorsndo 213 amas desde © nasdmento
de Charles R Carain (12051552 ). e foi o primats que slem os
mponbar nossAs rRizes primatas, reuniy varias fontes de svidencs
= MOntou o quebrs-cabecs Cosrents du origem, cRersificagEo,
manuienEo & especinizacio netural gas espé:i:s e sares yivos
o longo o= historis de nosso planets. Evolugso m:!lugu:u sopa
pnr-'-urulnl,. Especingio por Darreire geoagratics, sslecio netural &
sexusl, B0 Blgumas de sums grEnces contribuisdes cientificas.
Fenba: Bitpa: fem w, blogi anicamp. be fmarcdirasiulivof T02 40000121
diarmine-day-be il 200 57

21] Embora Dearain & Wallace tenham sido ploneiros na defess
teorie da selegio netured, Lamanck antecedey & Bmbos ne defess
o= teoris svolutive. & frass soebo que descreve B svolugdo
seguindo as “leis” propastas por Lamarck £ &

8} "como o dents k0 hoje & desnecsassEnio observa-se j8 na
populacio umans diverses PESSOBS QUE N30 POSSUEM MAis Es5E
cente”

&) 0 w0 excessivo de celuler vem ceusEnso mutagdes & fazendo
LI A5 fESS0A5 o6M 0 passar do tempo fiquem cada wez mais com
prodlemas de cofuna devido = manutengEo de cabecs sbajocs
por muito tempa”

c] "s pandemiz de coronavirus selecionou individugs que nao
tinham omorbidedes, que por isso apresentavem meior chanos
de sobrevivencia ©o gue pacientss com complicapdes medicas
pravies

o) =5 especies swistem no planets de mesma forma sempee,
mdtingdes 50 eliminem especies, nfo hd  processos gQue
ceterminem  Origem de noves Especies”

=] “fstores Como mutepes e derive  Eanice  ooorrem
principalments em populagdes isoladas em ilhas como, par
=wampla, 05 tentindes oe GalipagosT.

22] 52o concepohes enconbmAces na teo s Darwiniste, EXCETO:
a) todes a5 especies svolusm & parti de um dnico ancestral,

b} o amzene & fabor crucial e evolsgEo das espeCies

o] & selecAc natural auments = varisbiidede de ume Bspecie.

o] esperies possuem potencal reprodutivo ebevado, mes as
congigies oo ambisnts limiam = sobrevivencis de sews filhotes.,
=) individuns de umE mesmE BSpACie possusm CAFECTETES QUE 05
diferencam.
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Utilize o texto 8 Seguir pars responder &5 questies 23 e 24,
ICMEID Costa dos Corsis constets um alto indice de
brangussmento de corais.

Enire os dins 20 8 24 de jullho, o ICMEio Costs dos Corais om o
mpois oo Frojeto Conservacio Recitsl [PCR], reslizou em carater
emengencial, Lme expecicio de campo oS necifes de APA Costa
g5 Comis [AFACC). Ess= foi = primeims projecio & campo desoe o
inicio do isolamento social pers o comDete =20 NOWD COMOOEVFUS.
0= merguihos forsm reslizados na zons de pr::-enln;un on wida
mimrinne (2ren fectsde), nas zoras de -.usrt-ucnu 20 BguEsic B Ras

poertas localizados am bam -BL.

Brangquaamanio da coldnis de ¢ oral-civebes (W uibinesiie barnd).
Fetar Pindra Maniira

O nbjetivo dests sxpediio de pesquisa, foi o= mvslisr o5 efeitos
oo isolements socsl nos smbisntes corelineos, ou seje, =mliar
COmo 0 Bmblsnte s= CoMporiou COM B SUSPENSAC OB wiskepEo
pliolice & da pesce artesanal Segundo B equips do ICMEBio & PCR,
o alermante fod 8 constatagEn o8 grande onde de Drenguesments
g varias cobnies de corsis. O branqueamenta & um f=nomenc
giretamants ligado =0 sguscimEnto Om5 Sguss ©O5 OC=EROS A
nivel global. O pesguissdores desssceram que 2020 foi o anc
Com maior squecimento das Sguss no interior d= unidsde ge
consanagEn |APACC] desde 1353,

Fenba: Mlgay twewdom o gey brfapacosladed ekl LT

B d mhbml

23] © branguesmento dos corzis pode estar assodado & fatones
Iocmis mas tambem a0 mgusriments sxcessivo d= Agus devido a0
agrewamento do efeito estufa. O processo de Drangussmento
cooime devido a:

#) proliferagio swcessive de DECteries paresites

b] perda das zooxentelas, algns ASSOCAOES 205 [OTAS.

c] morte dos cnidefios responsevels pala produgde de slimento
mas5 [orais.

o] precacin ewcessive dos COrEiE pOr peixes & invert=oredos
mierinhios.

=) Bumento o relagia mutuslistics sntre 2oocenteiEs & cnicArios.

24] Os chiderios presentes nos comis, DEM oMo 05 chEncforos,
sEn o5 primeios animais @ spresanterem = diferercisgio de
folhetos germinetivos em sew desenvolviments smbrionerio.
Exza diferencis{Bo parmite gue mSIes ETUDOS Bpresenbem:

a) tuibo digestivo.

b tecidos conjuntivas.

c] respiragso Dranguial.

o] sistema nervoso ganglicnsr.

&) sistema excretaor.



Utilize o texto & seguir para responder as questies 25 = 26.

Estudantes de Gestao Ambizntal estudam o uso da fibra do
COCO NB ConstrugSo civil.

Artigo foi apresentado no | Congresso Intermacional de Meio
Ambiente & Scciedsde, em Campina Grande - PB.

Oz diss cade vez mais guentes podem ate ser desconforizveis
para @ mmior parte das pessoms, mas o celor excessive & B
temperstura  idesl para um setor  em especifico: o
da Azroindusiria do Coco. Alem do consumo in rotura, o coco &
utilizado em receitas culinarias, na produgsic de cosmeticos = de
produtcs  de  limpezs, totelizendo  umas  produgo de
sproximadaments 2 bilhdes de cocos werdes e secos por ana,
sepunda o Sindicato Nacionel dos Produtores de Coco (Sindooco).
Os nlin'-:rus.,.np-esu rde positivamente escaldantes, escondem um
problema que sunge comeo consequencia: o que fazer com tantos
cooos gue s#o descartados todos o dins? Vale lembrar qua cada
um deles pess, em media, 2,5k & 500 desse total & descartado
comc o, demoranda em media 8 anos pars 5= decompar.
Ma construgia civil, uma das alternatives & strelar a fibra do coco
a0 gesso para formar um novo material, ideal para isolamento
mcustico & termico. Alem disso, = fibra do coco sumente =
espessura do gesso, sendo indicado, assim, pars & producio de
materiais de vedacio e revestimentos leves,
Fomte: mttpss/fiportal. itmoed brf campus/reitorisoticiasfestudantes-
de-gestan-am biental-da-ea-sstud sm-o-uso- ca-fib ra-do-ooco-ne-
comstrucao-oil

25) As fibras de coco possuemn miktiplos usos sustentaveis na
indstria, O tecido wegetsl responsavel pela formagso dessas
fibras com elevads resistancia £ 8 |a):

) epiderme.

b siber,

c) floema.

d] colenguime.

#) ascleranguima.

26) Os coqueiras 30 encontrades em todo litoral brasilziro, Ume
caracteristica reprodutiva presente nessa plants e

n) fase prmetofitios dominante sobre = esporcfitics.

b} mnterceaides flagelados.

c] reproducds independente da agus devido = presenca de tubo
paolinico.

d] sementes nuas.

] endosperma haploide.

Litilize o texto & seguir para responder as questies 27 = 30.

Euiste dupla mpis popular que ess2® Arroz com feijgo jo o=
completam, combinadas com carme-se=ca, queijo de coalho &
bacon mntdo... Vai dar sambae, ou melhor, beiga!

INGREDIENTES

500 g de= came-seca

1 sicars [cha) de faijdo-fradinho

1 sicars [cha] de arroz

% cebols finremente picada

1 colher (sopa) de aze=ite {ou dl=a]
% colher [cha) de sal

1 folha de loure

MODO DE PREPARD
= Corte a carne em cubos & oubra com 5 mcaras [cha) de agus
frin. Cubrs = tigela com um prato jou filme) & deix= ne
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geladeira por 24 horas - froque 8 sgua pelo menos ume vez
durante aste periodo.

wExcorre & 2zum & transfirs 8 came pars = panels de pressdo.
Complets com sgus ate 8 metade da panels, tampe & leve 5o
fogo medic. Assim que = panels comecar 8 apitar, diminua o
fogo & deixe cozinhar por 20 minwtas.

w Despreze o agua do cozimento, junte o feijfo-fradinha & repits
o passo anterior, mas dessa wez deike cozinhar por aperas 10
i NS,

s Com ume pings, transfire os cubaos de carme para um prato =
desfie com daois gerfos - descarte os pedegos maiores de
Eordurs. Sobre uma tigels, pazse o feijfic por uma peneir =
reserve = Bgua do cozimenta.

wleve a0 fogo medic uma panels medie. Quando aguecer,
regus oom o azeite & acrescente & oxbola. Tempere com o sal
= refogue por cerca de 2 minutos, ate murcher. Acrescente o
arroz & mexa bem por cerce de 1 minuto pars envalver todas
o5 grios com o azeite.

w leca 2 micaras [cha) de agus do cozimento reservads e regue
sobre o armoz. Junte o folha de lowrg, misture & deixe cozinhar
=m fogo medic.

s Desligue o fogo = mantenha 8 panels tampads por 5 minwtas
pars que 0s gréos terminem de cozinhar no proprio vapor.
Depois disso, prepare o refogado. Cubrs o baifc com o
refoEmdo & sirve-se & vontade! Com mantsigs de garrafa fica
aimda mais gostoso.

Fonte: https:/fpanelinha. com.br/receite/osisc-de-dois

17) Deinar = carne de malho 2 uma et=pa importants pare evitar
o excesso de sal. A perda de sal da carne pare = Bgus ooorre
atraves do seguinte mecanismo de transports em membrana:

m) osmicse.

b} difusdo simples.

c) difusso facilitads.

dj transporte ative.

&) expoitose.

28] Sabendo que arroz e feijio 30 boes fortes de amido, espers-
sE que BpDs suB ingestEo & digestio quimica desse polissacarides
ocorrers nafa):

] boca & estimago.

b)) boce & intesting delgada.

c] boca & imtesting grosso.

d) estamago & intesting delgada.

&) intesting delgedao & grossa.

18] Aingestio da gordurs da carme & da manteizs de garrefa pode
promover um aumento da secrepio da bile noo intesting. A
atumcio da bile na dizestio coorre miraves

2] agio de lipases que degradeam triglicerideos & esteroides.

b} =gic de protesses acides gque promovem @ libersgo de
mminoacidas.

c) digestiio guimice dos carboidratos presentes no alimento.

d} digestio mecanica dos triglicerideos.

] emulsificacio de proteinas.

30) Em algumas variedades de bovinos de corte & auséncia de
chifres & produzide por um gene sutossamico dominante C.
Suponha que um tourg sem chifres, filho de ume wacs com
chifres, cruze com uma vaca com chifres gerando 3 bezemros. A
probabilidsde de nenhum dos bezerras possuir chifre & de:

m} 372 b} 12 c} 1/4 d} 1/6 e} /B

FIn D& PROVA
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APENDICE B - QUESTOES DA PROVA DA FASE 2A DA XX OBB

ESTUDANTE:
TURMASSERIE:

MASCIMENTD: _

Instrugdes:
= Le=i= a5 guastdes com stengao, use canets azul ou
prets para presncher s folhe de respostas, & nao use
corretieg.
= Respostes rasurades ou = lapis serdo invalidedas.
= Estm prova contemn 15 pagines de perguntas = 1
pagina-resposta
= () gabarito provisorio estars disponivel no sistema
do professor as 14h do dis 08,04,/2024.
» ESTUDANTES MED PODEM LEVAR A PROVA PARA
CASA, PODENDD O CADERNO DE PERGILINTAS SER
DEVOLVIDO SOMENTE APOS A DIVULGACAD DA
PROVA PELA OB6.
= Bon prova & gue Darwin & Mendel sst=jam
20 seud lada!l

0] O Bresil & reconhecido mundizlmente por sus
mwcmlEncis &m tre nsplantes de E-rgi-:s-_. tecidos = celules,
com guase 100% desses procedimentos sendo realizados
pelo Sistems Unico de Saide [SU5), destacando-se comao
lider global nests sres. Ume das incwvagdes mais
promissoras em estudos para reduzir & rejeicso de angios
transplantados & m tecnica de descelulsrizapEo, gque
envolve 2 remogio de celules do doador. O restants do
orgio pode entio ser repovaedo com celules do proprio
receptor, diminuindo o risco de rejeico so transplante.
Azzinale m alternative correte sobre 8 inovecEo.

2] Descelulerizacio remove apenes celulas sanguiness,
permitindo repavosr a matriz extracelular com gualquer
tipo de czlula do receptar.

b) Somente celulss do tecido conjuntive sBo removidas,
deinando celulas sanguine=s do receptor repovoarem =
matriz extracedular.

c) Mantem-s= somente 8 matriz extracelular; celules
tronco pluripotentes do receptor s8o &s Unices pars
repovoar.

d) Todss a5 celulas 550 removides, preservando 8 matriz
pare repovospso por oflulas reprogramaveis do
recaptor, saceto hemacias.

=] Apos descelularizacio, gualguer celuls do receptor
pode ser reprogramads e utilizada para repovoar o
argao, prevenindo rejeicso.

02] O termo "fake notty”, popularizado pelo nutricionista
Rodrign Goes, critics squelas que sfirmam  obter
hipertrofia  muscular  exdusivamente por  metodos
nBETUrRIZ, mMEC  recorrem 80 usg; de  cubstAnciss
anabalizantes, o “suco”™, comio o Durateston. Ests mistura
de &steres de festosterons pode sumentar massa
mustuler = forgs, mas seu uso indevido & sem
sronzzlhamento medico pode potencislizar seus efeitos
adverzos, intluindo problemas cardiscos, calvicie, scne &
impoténcia sexusl apas = intermupgsc do uso.

CH3 OH

CH3

O

Legenda: Estruturs molecular da testosterona.
Fonte: Adaptado de Freepik

Assinale & alternativa que corretamente disserta sobre o
efeito hipertrafico da drogs, & sobre o metzbolismo da
testosterona, respectivemente.

2] Aurnents & sintese proteice = o volume celulsr; &
vitmmina [ & precursors natursl ds testosterona.

b Aumenta & sintese proteice & o volume celular o
colesteral & o precursor netursl da testosterona.

c) Promaoyve diferenciagBo de nowvos miocitos; & vitsmina
D e o cortizol 580 precursores hormonais da
testosierona.

d} Pramaowe a diferencisgdo de novas midditos; o cortisol
& precursor da testosterona.

=] Aurnanta & capacidede de oxizenecio do midsculo; o
cortizol & precursar hormonal da testosterona.

03] Mo filme “Lec™ [2023), scompanhamos & histaria de
um tustara que, ao atingir 74 ancs de idade, confromta
uma revslzgio surpreendentes = expectative de vids
media de sua especie & de 75 aros. Esse ponto de infleago
o levas a uma jornada introspectiva = reflexva.

“EAw
Legends: Persoragem protygonists do fime “Leo” — Umae
tustara de 74 anas.
Fonte: Sitx Cinefop

Escolha & sltemativa & seguir gue melhor articuls os
fatores ervolvidos ne determinacio da longevidede dos
sErEs yivas.



2] A genetica define limites pare = longevidade, sendo os
fatores ambientais & comportamentais coadjuvantes.
b) Fetores ambientmis, comao o habitst 2 o clima, 530 a5
determinantes primarios da longevidade, releganda =
E=netice = um papel sacundario,

c) Compartamentos sociais e estrategias sda ptatives
aspecificas de cads especie podem influsncisr =
lorgevidade tanto quanto ou mais que & propria
E=natice.

d) A longevidade £ um trage complexs influenciade pela
irterscio dindmics entre genetics, ambients &
comportamento.

=] & tecrologiz & 2 imtervengdes medicss s B Gnicas
formas efetivas de estender & longevidade, Os fatores
geneticos, ambisntais & comportamentais j& s80 pouco
relevantes.

04) O medicamento Ozempic, contendo o principio ativo
semaglutida, tem sido destacado por s=u papel tanto no
tratamento do disbetes tipo 2 guanto na gestio da
obesidede. A semaglutids atua mimetizando o horminio
GLP-1, um regulsdor chave do metabolisma energetico
que influencia diversos processos fisiclogicos. Entre suas
ades, o GLP-1 interage com o sistems endocring & o
sistema  nervoso  coentral,  desempenhando papel
impartante na homeostase da glicose = na regulscso da
fome & da sociedade. Ests multifuncicnalidsde sugere
uma sbordagem terspeutica gue vai além do controle
glictmice. alcangendo aspectos centrais do metabolisma
energatico.

Com base no mecanismao de agio da semaglutida, qual
das seguintes afirmativas melhor explica seu efeito no
controle ds ohesidade?

2] A semaglutics sument dirstamente = cxidecia de
acidos graxcs no figado, reduzinde os estoques de
gordura corparsl.

b) & semaglutida maodifica & microbiote intestinal,
favorecendo especies bacterisnas que promovem uma
menar sficizncis enengetics na digestio.

c) A semaglutids =leve 8 sxpraszio de hormonios
tirecidiamos, acelerando o metabolisma basal 2 o
consume de calorias.

d) A samaglutide potencielize » s=nsagio de saciedade =
maduls B ingestio alimentar straves da interagio com
receptorss especificos no sistema nervoso central.

2] A semaglutide inibe = agio d= amilase pancrestics,
reduzirdo & digestSo = 8 ebsorcio de carboidratos no
intesting.

05) A imagem ilustrs o complexs mictor flsgelsr de uma
bactéria, que wtiliza um fluse de protons (M) através da
membrans plasmatica pars garar movimeanto rotacional,
permitirdo 8 locomogsc bacteriane. Este sisterna & um
examplo de conversio de snergis gquimice =m enenzia
cinetica, semelhante 8 fungio de outres estruturss
celulares em seres wivos., A ewoluglo de sisternas
biclogicos complekas, come o flagelo bacterianc, & um
tema de prande interesse na biologis evol uties.
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Legenda: Desenho esguemation da estruturs o sist=me
fiagelsr bacterisno.
Fonte: ainerts, 8. g ol Biologis Molecular de Celula, 6% ez, 2047,

Sabre o aspecto evolutive do flagelo bacterizno, assinale
& alternativa correts.

2] o flagelo bacterizno & o cilio sucariotico spresentam
ancestralidade comurm, refletida nos microtubulos
internos de ambos.

bj s semelhanca estrutursl & funcionsl entre as
proteines do mator flagelar bacteriane & & ATP-sintase
sugers srcestralidede comum.

c) spesar do flagels bacteriang = o flagelo sucarictics
serem analogos na furglo, o eucarictico & formado por
flagelina = o proceriotics por microtdbulas.

d) o flagela bacteriano contem microfilamentos de
mctine semelhentes mos das cilios sucsridticos,
evidenciando um mecnismo de batimento parecido
entre ambas.

=] o5 flagelos bacterianos sdo estrotures astaticas que
utilizam um mecsnismo de ekpansio & retracio
semelhante a0 dos filopadies suomricticas.

0E] Mo campo emergente de epigenstica, pesquisadores
=stEo cade vez mais intereszados em compreender coma
fatores ambizntais podem alterar & espressao genioe s=m
meadificar & sequéncia do DNA. Uma equipe de pesguisa
propde  diferentes sbordsgens  experimentzis  pars
explorar = relscic entre  esposigBo ambiental e
sheragies epizeneticas em celulas de mamifercs. Com
base em um entendimento tedrico dos mecanismos de
regulscio genica, qual dos saguintss experimentos
formeceria = anglise mais direts = sbrangent= das
influsncias ambientais sobre 8 expressio genics straves
de ahteragdes spigeneticas?

] Estudo comperativo da expressao de genes
promotores de crescimento sm cefulas sxpostss s
diferantes niveis de oxigenic.

b) Analise da localizagio nuclesr de fatores de
franscrigho em resposts B vanispoes tErmicas.

c) Mapeamento de sitios de metilagio do DNA =m
g=romas completos apos exposicio a diferentes distas.
dj Analise de expressio de penes ligados 2o ciclo
circadiano em oflulss axpostas = diferentes ciclos de luz
= =souro.



&) Seguendamento de RilA [ENA-seq) de celulas
tratadas com aertes guimicos ambientais.

07) Durante uma pesquiss sobre = agio de farmecas =m
enzimas alvo pare o tretsmento de  dosngas
cardiovasculares, um movo inibidor foi estudsdo
utilizands = cinetica de Michaelis-Mentan. Aralizes de
Linewemver-Burk indicaram gue a presengs do inibicar
nao alterava 2 intersacio com o sino das ordenadas {:—n].
1

mas deslocave = intersecdo com o =isn das shoissas 6]

para & direits.
1 [_ﬁm_}L .1
¥y [T T .
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Legenda: Grafico ilustrando o processa de inibigBo compEtEive.
Fontes Mistson, . L. ¢¢ ol Principios de Bioquimice de
Lehninger, €2 ed, 2014,

Com base nesses resultados, qual & o efeito mais provavel
do inibidor segunde o modelo cinetico de Michezlis-
Merten?

2] murnente do Ky sem alt:ru-;in na Vo, indicarda uma
diminuigio na afinidade da enzima pelo substrato.

b} diminuicio do Ke s2m aheracio na V., sugerinda
um sumento na afinidede de enzima pelo substrato.

) sumento do Kn sem alteragio ne Vmas, indicando que
nio s tratevs de um inibidar.

d} diminuigo s Vg, sem slteracio na Ky, indicenda
um mecanismo de inibicio rdo competitia,

&) sumento tanto de Kn guanto da Ve, caracterizmndo
um mecsnismo de inibicio mists.

0B lose estmve srrumendo sues ferramentas quanda
cortou s perna em um prego sohto. Ao chegar no pronto
stendiments recebey um  farmeco  indicede  para
mnestesinr & pele, durante & suburs do corbe.

Oual & a =cBo do farmeco no sistemz nervoso pars

impedir & dor?

) O farmaco age bloguesnds 2 aberiura dos canais de
E* dependentes de voltagem. Os impulsos nervasos nao
podem siravessar B regino bloguesds, = assim os sinais
nao alcangam o sistema nervoso oentral,

b O farmaco sge bloquesndo & aberturs dos canais de
Mo+ & K* dependentes de voltspem. Os impulsos
riervasos neo podem strevessar & regiso bloquesda, &
mspimi o5 sinais ndo alcangam o sistema nervoso central.
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c) O farmaco sge bloqueando & sberturs dos caneis de
Me* dependentes de voltagem. Os impulsos nervasos
podem atravessar & regino bloguesds, mas nBo permite
que o Mat+ smiz da c2lule = assim os sineis ndo alcengam
o Sistema nervoso Certral.

dj O farmaco sg= bloguesndo & sherturs dos canais de
K* dependentes de voltagpem. O impulsos nervosos
podem stravessar & regigo bloguesds, mas nBo permits
que o K+ entre ra celule & assim o3 sineis néc alcangam
o sistems nenvoso o=ntrsl.

] O farmaco age bloquesnda = abertura dos canais de
Me* dependentes de woltagem. Os impulsos rervasos
nao podem strevessar & regisc blogueads, & assim os
sinsis nao aloancam o sistema nervoso central.

0%) O crescerte sumento de infecpdes causadas por
becteriaz resistentes = sntibidticos tem amescado o
sucesso Ao tratamento de doengas causadas por esse
tipp de microrganismo, esiginde nowas  oppdes
farmscoterapeuticas. Meste aspecto, o desenvalvimenta
de farmacos = partic de peptidecs sntimicrobisncs
(PAMSs) pode ser uma estrategia promissors. Os PAMs
sip produzidos por wme wvariedade de orgEnismos
procarioticos = eucarigticas, incluindo-se
micronganismas, plamtas, snimeis  invertebrados &
wvertebrados. A tabele & seguir apresenta os resultados
obtidos por um estudante de Medicine Veterinaria que
esia desenvolvendo sus pesguise de inicieggo cientifica
sobre & suscetibilided= de microngeanizmas & peptidens
antimicrobianos.

Tabela - Percentual de suscetibilidade de Stophplocoomus
owews [54) & Escharchio cof (EC) isolados a partir de
mmostra de sangee & urine, respecivamente, em CHes,
frent= = peptideos antimicrobiznos.

Malerial Cinics| Peptidn | Peplideo| Papdides | Pepliden | Papiid

A B ¢ o E
Sangue(3A) | 10% | 45% | 0% | T0% | 0%
Lisina (L] BO% | W% | 0% | 0% | 0%

Forte: Comissio de XK DBE.

#nplisando o5 dedos apresertados ne Tabels, gquel
peptiden seriz mais indicado no tratements com droge
unics desse cB0 que apressnts infeccEo sanguines
por Stophylococcus owrews (SA) = infecplo  wrindria
por Eschanichiz cofi [EC)?

z]A B)B o€ 4D ) E

10) Mo processo da glicolise, uma moleculs de glicose &
degradeds por uma serie de  respdes  guimicas,
catalizadas por diversas snzimas, gue levam = celuls 8
obter & famosa moleculs Adenosine Trifosfamo (ATR),
uzads pels celula como fonte de energin. & respeito da
glicalise, resporda:



=] Ao serinternalizeds, 8 maolecule de glicose &
imedistameante fosfonilads pers que n@o posse passar
facilmants pala membrana plasmatics & assim ser ussda
para obtengao de ATP.

b A fase preperetoris s glicolise scont=ce ns
mitocondria & ndo he gesto de ATP nessa stapa.

c) Todes a5 etapes do processo de glicolise coomem
imtegralmants ra mitocondria, sem gesto de enargis.

d) Todas as etspas do procasso de glicolise coomem
integralmente no dtoplasma, sem gasto de =nergia.

=] A farmentagao & um tipo de degradacia da glicose
que ocorre em ambientes serobios, ou s=je, na presenca
de cxigeric para obtencEo de =nergis.

11) Durente snos o5 cientistes nE0  Conseguiram
mncontrar motivos pere & existencs ce reapies slergicas,
que podem s=r fatsis em casos extremos = nEa
BEresEntEVEM spErEntEmente uma pressao seletiva que
2z direcicna: alenzies = antiz=nos nac partiodlarmente
MoChas, como m:rv:n.:Eh:s animais, amencoim, ou pn:'||en
nao parecern fazer sentido pele selegio neturel. Contuda,
estudos mais recentss apontamn pars duss hipoteses: =
tegris dos wermes = B teoria das toinas., Proteinas
encontradss no polen tem semelhance estrutursl com
antigeros sncontrados ne superficie de vermeas paresitas,
Fespdes slergices intensas como  disrreis, womitos,
mspirros = chogques anafilsticos podem agir para conter
agu eliminar wme toxins do orgeanismo. como as
encontradas em amendoim contaminado por fungos.
Corsiderendo as resgies alengicas, assinals = alt=rnstive
correts.

2| Reapioes alergicss sBo cousadas pelz lib=ragda de
histamire por mastocitos, Que spresentam em sus
superficie articonpos do tipo IgG.

b R=agoes alergicas treinam o individuo = avitar
alimentos ou ambientes que podem conter toxinas,
FESIO SEM SXpOSiED BFt=ror 205 antigenos, sendo
um® resposts inete.

c) Retos modificados gue ndo expressam IgE sBo mais
prejudicados por picadas de abelhas, pois néo
mpresentam resposts adaptative, mediadeas por
lirfacitas B.

d) Em ambi=ntes meis estereis, o sist=ma imune pode
passar s focer em antigencs nio necessarizments
nipCivas, o gue explica & diminuigio do numens de
slermias atuslmente.

=] & liberac#o de histamines causa vasaconstricio de
VB0 perifericos, o que pode conter toxines em uma
regido especifica do corpo, evitando @ contaminegio do
arganismo inteiro.

12] N= mausics ™A balede de Tim Bermardes", o srtists
mendions uma experiencia pesscal com B casumbs,
destacando = possibilidade de reinfeccso: "Nao sei bam
como =u entrei numes que =u pepuei cakumbs wme
sepunda vez”. Este evento nos leve a explorar & casumba,
uma dosnce que & ceussds por um virus Que possul O
mesma tipo de material penstico gue o virus da dengue.
Essa caracteristica compartilhads entre o5 dois virus &
fundaments| pars =ntender sus capacidede de csusar

53

doengas em humeanos, bem como os desafios associados
& s prevengso & controle,

Cads = importancie do tipo de material genstico na
biclogia o virus & sus implicagsc para & sadde publice,
qual das seguintes sfirmegdes descreve corrstaments
uma consequendcis dessa caracteristics pare o wvires da
canumbs & esforgos de wacinagso?

2] A necessidade de um vetor arropode para 2
tfransmiss&a do vires da casumbs & uma conssguEncis
direts da sus semelhancs ganetics com o vires da
dengue, enfstizando & impori@ncia do controle de
masquitos ne prevengao ds dosngs,

b A alt= taxs de mutagio do virus de caxumbae, devida
= seu RNA de fits simples, pode lever 8 emergencis de
cepas virsis que sscapam pardalmente da imunidade
conferids por vacinas antericres, representando um
desafic pars @ manutergdo da =ficacia vacinal = longa
prazo.

c) Asemelhanca do material genetico do virus da
cadumbs com o oy denzue sugsre que smibos causam
simtomas s=melhantes, incduinds febre h:mnwig‘i:u,n
que destaca a gravidede potencial das infecpdes par
caxumbas,

dj O genome de DA de fita dupls do vires des caxumbs
facilitm sus transmizzio zoonotics, semalhants B virnls
da dengue, sugerindo que o controle de vetores &
essencial para prevenir = propegagao de caxumbe.

&] Devido mo compartilhemento do tipo de msterisl
g=r&tico com o virus de dengues, o tretamento da
canumbs pode induir antiviresis especficos que stuam
contrs o DMA virsl, embore & prevengio straves da
vacina{io parmenecs & estratesia mais efioes.

13) Com os recerntes surtos de arbowviroses, entender o
biclogin viral & essencial. O sistema de dassificsgao de
Baltimore ceatezoriza os wirs  em sete  classes,
considerando o tipo de acdido nudl=ico = 0 memnismo de
replicaciio, o gue & chave pars o desenvolimento de
medidas de comtrole = terapeEuticas eficazes. Este
conhecimente  sjuds & elucidar = dindmics de
transmiss&a de virus transmitidos por mosquitos & suas
interspdes com os hospedeiros. Anslise 2z associspies
mnire wirus, suss d-us-s'rfinu;E-:s- pelo sisterna de Baltimone,
& o35 respectivos wetores, & assinale s alternative correta,

2] Febre Amarels - Classe IV: virus de ANA fits simples
positive; transmitido pelo mosguite Aedes eegypdi. Este
virus pode ser dirstamente traduzido no citoplasma
pelos riboszomos da celuls hospadeirs.

b} Malariz - Classe [V- virus de RNA fita simples positive;
transmitido por masquitos do genero Aropheles. Este
virus se replica no citoplasme, liberando particulas virsis
que infectam novas celulas,

c) Dengue - Classe M: virus de DHA fite simples;
transmitido pelo mesguito Aedes oegypti. Utiliza & DNA
polimeras= do hospedeiro para replicar seu genoma no
ribclen da celule.

dj Leishmaniose - Classe Il virus de ANA fite simples
niegativa; transmitido pela maosquito Laishimanio
butanteniz. Seu genoma de RNA & transcrito antes de
ser treduzido.

&) Zika - Classe Il: wirws de DMA fits simples; transmitido
pelo mosquite Asdes cegyodi. Depois de entrar na



celula, transoreve seu DMA em RNA, gue entdo &
utilizado para sintetizar proteinas virsis.

14) A astribuigio do Prémic Mobel de Fisiclogis ou
Medicira no dtimo =no destacow o papel dos Tolf-ike
recagtars (TLRs) & = sus importancia no desenvalvimenta
de vacinas de RMA mensageiro [RNAm) contra a COVID-
15, Dertro deste contexto, gual des seguintes sfirmacdes
& cormets sobre as vecinas de RNAm & sus relagio com
TLRs.

2] = incluszo de uracila ndo modificads melhora 2
estzhilidade do RNAm, sumentanda = produgdo de
antigenos com ausilio dos TLRs.

b) & citosina metilads no RNAT suments & sus eficacis
=0 promover & ativegso especiica dos TLRS,
diredionando uma resposts imune sdaptativa.

cj 8 modificapsc da uracils pare ps=udouridins viss
sumentar s tradugdo do AMAM sem alt=rar = recepeio
de sinal pelos TLRs.

d} o emprego de uracils nio medificads nes vacinas de
FMAm & essencial pars evitar & degradacso rapida da
RMA o dtoplasme.

] & substituicso de uracilz normal por uma modificads
inibe o reconbecimento pelos TLRs, fadlitando » sirters
proteica serm stivar & resposts imune inats.

15) Me ragulacio da expressBo penica, B especficidade
daes sequencias nucleotidicas & crucial pars o controle
preciso dos processos biologicos. Diferentes seguendias
desempenham pepeis fundamentzis re inicagEc da
transcrigio & da tredugdo, varisndo entre orgEnismos
procariotos & eucarotos. Entre essas seguendas, ume
facilits @ montagem do complexo necesserio pars iniciar
= sintmse de RMA = partir do DMA em euwcarictos,
EnquBMtD B CUTTE BSTEEUME B correta orientacio do AMA
mensageira (mAMNA) para inidar & sintese proteics em
procariotos.

Considerando essas informagtes, identifique = oprao que
descreve comretamente as funpdes das sequenciss de
Shime-Calgarno & TATA Bous

=] & sequencia de Shine-Dalgarna, presante em
procariotos, onents o alinhaments do mANA com 2
subunidede menor do ribossama, facilitando a inicia
correto da sirtess proteica. & TATA Box, encontrada em
mucaniotos, suxilis na monteagem do complexs de pre-
inicizgBo, strainda & ANA polimerass Il pars o sitio
promotor.

b} Ambas &z sequencias, 8 TATA Box em sucariotos ==
sequencia de Shine-Dalgarno em procariotos, s5g
recanbecidas pela BNA polimerass dursnte & inicisgao
da transcripio, demonsirando uma fungdo conservads
em diferentes dominios ds vids,

cj ATATA Bax, ess=ndal para o processo e transcrigaa
=m eucanotos, & a sequEﬂ:iu de Shine-Dalgarno, cruciel
para = traducio em procerictos, indicamn = conservacEa
de mecenismos de iniciscio ds expressso gEnice, apesar
das diferengas entre o5 processos de transorigio &
tradugaa.

dj & seguencia de Shine-Dalzamo em procarotos
garante & =ficienciz da ligagao ribossomal ao mBENA pare
o inicio da traduga, enquanto a TATA Box em
=ucariotos facilits & formecso do compleko de pre-
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iniciaglo necess&ric para & transcricga, ilustrando
msirategias distint=s de regulecio gerice.

] As s=quencias de Shine-Dalgarmo =m procariotos =
TATA Box em eucarictos atuam de maneira

imtercam bisvel, regulando = inicisc#o da expressia
EEnicm tanto na transcrigio quanto na tradugEa,
refletindo uma fungio universal,

16] Assinale & shernstive gue spresents apenas as
afirmagies corretes sobre = terapis gEnice utilizando =
tecnologia CRISPR mo tratamento de anemis falciforme:
Il. A terspiz genica baseads na tecnologiz CRISFR e
prescrita para paciertes com anemia falciforme, beta
tmlaszemis ou alfa talassemia.

Il. O tratamento envolees & retireds de celulas-tronce da
medula ossen do proprio paciente.

ll. Mo Isbarstdrio, o CRISPR faz cortes precisos no DA
das celulss-tronco.

V. & terapin genica CRISPR snvolve = infusdo de celulas
madificadas de wolta no organismao do padente.

V. O chjetivo ds termpin & stiver os genes defeitucsos
responsaveis pelos problemas de salde,

a)lell
bjll = ¥.

c) = P
dj Il 10 = IV
=] 1, 10 e .

17] Durante um experimento, cientistas  utilizaram
inibidores especificos pare BMNA polimerases |, = Nl em
celulas mucsricticas, com o objetiva de estudar &
repulsmentacic  de ewpressic  gEnice e suas
consequencias no metabolismo c=lular, Apds & aplicecso
desses inibidores, observou-s= umae variedade de afeitos
sobre & transcrig@o & @ sintese ce proteinas. Com bese na
conhecimento sobre a5 funpbes especifices de cade AMNA
polimeraze, gual das seguintes observegdes  sarim
espersds como resultsdo direto da inibiggo de uma
dessas polimerss=s?

=] Aiinibigao da RNA polimerese | resultaria em umz
desregulecio global da expressio genica, afetanda
principalmente s sintese de proteinas néo-ribossomais.
b A indbigao da ANA polimerase |l impediria = sintese de
todos os tipos de AMA, resultsrdo &mi um colspso
imedisto de todas as fungdes celulares.

) Ainibigio da ANA polimerass |l afetearin = produgsa
de tRMNA & peguenos RNAs nudeares, comprometendo 2
eficienca da tradugdo & 8 montagem do spliceassomo.
dj A indbigao da ANA polimerase |l levaris 3 uma
diminuigo na disponibilidade de mRNA no citoplasma,
impactando diretamente & sintese de proteinas.

=] Aiinibigao da BMNA polimersse | sumentariz 2
transcrigio mediada pels RMA polimersse Il coma
mecanismo compensatorio pare manter 8 homeosiese
cedular.

1B) O esquemna & seguir ilustra uma celula em processa
de divisBa celulsr.



Legende: Desenho esguematos de uma ol Bm processo de
givisia celules,
Fonte: Adaptedo do Portal Edtech Byjus Leaming.

Smbendo gue = ploidin dessa especie & 2n=8, qual & = fase
da divisfo celular qus foi ilustrada?

] Anzfase da mitose.

b Arafase da meiose |
c) Anafase da meiose I,
dj Telafase da mitase.
=] Metafaze da meiogse |

18] Durante a progressac tumaorel, as celules perdem
cEracteristicas importantes pars s=us ciclos normais,
Oncogenes & genes supressores de tumor desempenham
pEpeis essencisis nesss processo, smbore, em sus forma
nao muterte, desempernhem fungtes crucizis so ciclo
cedular.

Com relagic = =szes genes = s=u impacto ne
cErcinogEnese, considere as seguintes afirmativas:

I 0= proto-oncogenes tam & fungfo de desacelerar o dicla
cedular.

. 05 p=nes supressones de tumor, guando inativados por
mutacdes, sumantam & taxs de apoptose.

HI. A ativegEo de um oncogene & suficiente, porsi so, pare
transformar uma  célula normal em uma celula
canceriz=na.

. O peme p33, um conbecido oncogene, atus pausando
o ciclo celular em resposts ao dano do DA

Com base mecsas afirmativas, sssinale 5 np-;il:- correts:

=] Apenas | = |l 2stio corretas.

b Aperas Il 2 Il estdo corretas.
c) Apenas |, Il e IV estio corretas.
dj Aperas Il estm comrste.

] Todas astio incorretss,

20] A imegem sbmisc mostra um corte histologico
transversal de uma plants visto sob microscopio.
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Legenda: Fotomicrografia do corte transversal de urre plants.
Fomte: Adepiedo g0 Portsl da Cobegho Diditice em Anstomis

Wepsiml do Centro de Ciencas Siokgices de Universicace
Estmdusl de Marings — FR.

fscinale & slternative que identifica 8 plants da qusl fai
obtido o corte = que descreve corretmmERtE SUSS

caracteristicas histolagicas.

2| Feijao; sudicotiledones com feixes vasculares
dispersos aleatorismente pelo caule.

b)) Milha; monocotiledones com s meduls redicular
ocupads por parenguima.

) Arroz; sudicotiledon=s com 8 meduls cauliner
ocupads por parenguima.

d} Sojs; monoootileddnes com feikes vasculares
arganizades em circulos no caule.

=] Cana-de-=picer; sudicotiledanes sem & presenga de
endoderme ra raiz.

£1] A palsvra diversidede pode ser compreendids de
rnuites formas, mas em geral ests strelada 2 avistenciz de
diferengas, de warisgies. Mo campo filogenstico, =m
alzuns contextos, & possivel entender 8 diversidsde comao
ume definigio relaciorsds = wma meior distancia
filogenetica entre um grups de organismos. Tomando
como base esta definigla, indigue = shernative que
mpresents & maior diversidade filog=netica de plantas
terrestres:

a) Sraucaria, samambain & tometeirg.
b Pau-brasil, milho = feijEo.

) Musgo, samembaiz = araucaria.

dj Coqusiro, arsucarie & samambaiz.
] Milhg, feijgo & tomsteiro.

22) As oheractes climsaticas imtensas observadess nos
uktimos mnos t2m gersdo impectos  socosmbientmis
severgs ao redor do mundo, inclusive no Brasil. Nesse
sentida, o grefico = seguir revels uma tendenciz de
mudsrcs nas temperaturas medias no pais 2o longo dos
mnos:
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Legenda: Ranking das Cinca 2ras mais quentes de histons do
Eermsil mmbre 1961 & 2023,

Fonte: &daptedo do Portel go Instituto Mecional de
Meteonalogis — Govemso Fedenal. Publicado em 05012024,

Corsiderando a5 condigoes climaticas atipicas que
ocorreram nos anos indicsdos no grafico, & possivel
conduir que estas podemn ser especialmente prejudiceis
pora plantms terrestres que:

&) Reslizam fotossintese do tipo C3,

b Possuemn outiculs espessa =fou muito hidrofobica
recobrindo seu sistema cauliner.

c) Apresentam grande densidade de tricomas em suas
folhas.

d) Abram seus estomatos somente 2 nopte.

=] Apres=ntam sfonogamia.

23] Curante uma excursac de campd, um grups de
estudantes de biologis encontrou um pieno antizo ne
floresta, notewelment=s colonizede por musgos &
hepaticas. & cena o5 inspire & reslizar ume investigecsa
detzlhads das astrategias adepiativas desses briofitas =m
comparacdo com s plantas wvasculsres do entorno.
Corsiderando os ciclos de vids, nas adspimgdes
fisiclogices pars = fotossimt=se em condiptes de baixe
lumincsidade & nos mecsnismos de dispersio edeptados
=0 embisnte terrestre, ales formulam s sepuinte questso:
Cuel das seguintes afirmagdes comretamente distingus as
sdepimcdes observades nes briofites do pisno das
caracteristicas das plantas vasoulares adjacentes?

&) Erguarto as plantas vesculares possuem memnismos
de dormencia = germinagio de sementes controledos
bioguimicamente pars otimizar 8 dispersio = o seu
mrtmbelecimenta, as briofitas reslizam aremofilis, uma
mstretegi= primitive que limits totalmant= e
colonizacso = Sreas imedistaments adjacentes 2o
gametafito parertal.

bj As briafitas, sssim comao s plantas wascularss,
deservolveram sistemas de conduglo de seivs
complexos, incluinda xilema = loema, fadilitando 8
adeptecdo s umas ample gama de ambisntes terrestres
pelz eficiente distribuicdo de recursos hidricos =
niutricianais.

) Diferentements das plantas vasculares, que
dependem de estruturas florais pare & reprodugaa, as
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brigfitas spresentam um ciclo de vida dominado pels
fase gametofitics, onde o gametafito haploide reslize =
maicr parte da fotossintese & & crudsl pare =
reprodugio sexusds, demonstrande ums adeptagEa
vitel para m sobrevivenciz em microsmbientes dmidos =
de baixa luminosidade da floresta.

d) & capacidade das briofitas de realizar fotossintse
eficients sob beixe intensidade de luz & compartilhads
pel=s plantas vasculares, ambas otimizando = absargao
de luz strawves de adeptactes morfologicas &
bipguimnicas, como o aumento da concentragao de
clorcfils b & carotenaides.

&) As bricfitas & a5 plantas vasculares spresentam
msiretegias raprodutives semelhantes, depandenda
majoritarizments da =ntomaofiliz pare = dispersio de
gameias, umna caractenistica evolutive gue favorece s
diversidade genstica atraves da reprodupso s=xuads.

24) “Cyathes rojosiong & uma especie de samamibain
arbores encontrads nas florestes do cest= do Paname.
Um artiso publicado este ano na revists Ecology reveln
que =lz & capaz de resproveitar suss folhes morss,
comesrtendoc-as &m raizes gue absorvem nitrogEnic da
solo pare continuer alimentando a plarta-mae. Quanda
vives, ms folhez srvelhecides decss csmambais 3o
inclinadas pars beixp para que & “espinha” delas,
conhecida como ru'-quis-, possa tocar o solo, oomo
maostrado na imegem a seguir. E quandao s folha morre, as
estruturas dentro de regquis que antes leveveam sgus pare
ms partes vivas da folha, se transformam em reizes. Eooas
riowes raizes sscawvam o solo e continusm fornecenda
niutriertes para o resto da planta.”
hittps:ffolhardigital.oom. bri2024,/04/31 foencin-=-
egpaooy/folhss-rumbis-ajudsm-a-manter-samambais-vive/)

Legends: Desenvoliments fe raizes de raguis me semambain
arborescente Cyothes Fojasiong. llustragio de Camils Pizano.
Fonte: Dalling, ). W. &tal, 2024,

Ouenda Chicd, um sstudmnbe spaivonedo por biologia,
l=u = reportagem anterior, ele nfo se surpresndeu. Ele
explicou pare os amigos gue o processo realizedo por £
rojosiarg tambem ocorme em muitas gutras plantas, que
formam ms chamades raizes adwventicias, Com base nas
informactes do texto & de seus conhedmentos, se voce
fosse um amigo de Chico vocs dirie que ele ssta:



=] correto, pois raizes adventicias s20 Muito comuns, em
especial nas monacatiledaness, onde formem o sistema
redicular fasciculado.

b} errada, pois na realidade o processo descrito na
reporiagem & imagem se assemelha mais com a
formacso de urna raiz primeria.

c) errado, pois raizes adventicias n20 sungem = partir de
folhas, apenas de caules.

d) erreda, pois = formagio de reizes adventicias envolve
= formagio de um novo meristeme, n2o =
transformacio de um orglo em outra.

=] erredao, pois na maigria das plantas as reizes
sdventicias ndo sio capazes de absorver nitrogsnia,
funcEo mstm que & destinads B raizes lxtersis.

23] Anplise as imagens de estruturas wegetsis e
identifigue o tipo de microscopia utilizado em oada wme,
mssim como & linhagem da plants representada. Nes
imagens shbaico, considere & naturezs des estruturss
exibidas ras imagens.

St L]
Legenda: Estrstumss vageteis o= uma plants hipotetics.
Fomte: RANEN, F. H.; ENCHBORN, 5. E.; EVERT, R. F. Biologis
Veretnl - Bf Edigo. Rl ge Janeing: Gusneoem Koogen, 2004,

2] & imapgem da esguerds foi obtide por microscopis
optics & mostra um estrobilo de gimnosperms; = da
direits foi obtide por microscopis eletronics de
fransmiss&a & reprasent= um grao de polen de
ENEiospErma.

b) & imagem da esquerds fioi obtida por microscopia
optics & mostra um estrobilo de gimnosperms; = da
direits foi obtide por microscopis eletronics de
varredurs = represents umn grao de polen de
gimnosperma.

c} A imagem da esquerda foi obtida por microscopin
eletronics de varredura & mostra umn estrobilo de
gimnosperma; & da direits foi obtide por microscopis
optics & represants um grac de polen de sngicsperma.
d) & imagem da esquerda fioi obtida por microscopia
optics & mastra um grao de palen de angicsperms; = da
direits foi obtide por microscopis eletronics de
transmiss&o & reprasents um estrobilo de gimnosperme.
e] & imegem da esguerds foi obtide por microscopis
eletronics de transmissdo & mostra um estrabilo de
angiosperma; a da direita foi obtide por microscopis
optica & represents um grac de polen de simnosperma.

28] A dirofilariose canina, conhedidsa como "doenga do
wverme do coracda”, & ume condigio parasitans grave que
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afats cHes = o5 canideos sibvestres maiz prokimos
evolutivamente. 4 dosngm & causads pelo parasite
nematodes Dirofilario immitis, transmitido atraves da
picada de mosguitos infectedos [fEmess do penero Culax,
Aedes, Prorophong, Marsonia ou Ancphefes). O processo
de desenvolvimento das larvas do inseto, up-c'|= SeErEpm
transmitides = atingirem = sus forma adults, no coragEo
do cio. pode |evar cerca de seis meses. Observe B
imagem = sepuir e responds & questao.
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Legenda: Ummdumﬁnummm
Fomte: Fegado & Anomoe, 2045,

Sobre o ciclo da dirofilariose canine & correto afirmar:

=] Az sigles L1 & LS correspondem =os instares lsresis,
que correspondem a0 desenvolvimento des lareas de
insetos hemimetabolos.

b} E um ciclo de vids heteroxena, no gual os masgquitos
s8p o5 hospedeiros intermedisrios & os cBes S50 o5
hospedeiros definitivos.

c) Az larves prassmtes nas arteriss pulmonares podem
impadir o fluks sanguireo pare os membros superiores.,
d) & probascide & uma estruturs sxclusiva do aparelha
bucal dos insetos dipteros.

=] Todos os estagios larveis estio ocorrendo no interiar
dos hospedeiros definitives, os canideos.

17) Observe Bz caracteristicas = os tExons animasis
listades abaixo.
1. Presencs de endossgueleso calcaria.

1. Deservobimento de metameros.

3. Sisterna circulatorio aberto.

4, Presencs de notooorde em elgum esegio do
deservalvimento.

5. Trocm gesosa straves de branguiss.

Taxons

& Artropodes

B. Protocordados
C. Anelidens

D. Equiradermios
E. Moluscos

F. Peines

3. B=pramiz

Escolha & alermstive gue corretamente vinculs todes as

carscteristicas 205 seus respectivos tEKons.



a} 1-0, 2-C, 3-4, 4-B, 5
bj1-E, 2-A, 3-C. 4-D, 5-8
c] 1-0, 2-8, 3-E, 4. 5-A
dj 1-0y, 2-C, 3-A, 4-F, 5-G
e} 1-0y, 2-F, 3-E, 4-8. 5-&

28] Mo contexto ds excrecfio em diferentes grupos
anirmais, @ eficignciz & 0 mecenisme de eliminagic de
substancias toxicas do corpo variem significativarmente.
Ezzas diferenges refletem a adaptacies svolutives mos
seus respectivas habitets, especialmente em relagio 2
toricidade das excremes & sus sclubilidade =m agus.
fssinale = slternativea que corretamente essocia um
Erupo CoMm sus excrets mais relesante.

2] Peimes cartilaginosas, coma os outros animais
marinhos, sacretam principalments amonis, gus spesar
de tauice fice bem diluida pels grande disponibilidade de
LS

b) Mamiferos sxcretmm ureia, mais sficaz e sconomis
hidrics em relescio & amania, porem mais toxoe.

c) Repteis & mves sscretam acido drico, que nec=ssits de
ahts diluigdo por s= tratar de um acdo.

d) Crustaceos terrestres podem excretar principalments
amoniz, Bltmente toxics & com grande necessidade de
AEua,

] Anfibics excretam acido Urico &m terrs, incompativel
com & necessidads de conservar Sgus.

28] Cefmlopodes possuem a capaddade d= mimetizar o
ambiz=ntz 8 sua volis, shermndo sus :nl-um;in. Ezsa
adepimcio & possivel pela presenca de  estruturas
=pidermicas especislizedes chamedes d= cromatoforos,
que contsm diferentes pigmentos & mecanismos que
aheram & coloragio. Observe o5 esquemas B seguir que
mastram um cromatofore de uma luls & como =
contragao dos masculos asscoisdas alteram a disposicaa
dos pigmentas.

Coniracio muscular
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L=g=nda: lodelo esquamstios do controle versatll pars
mxpEnsEn de cromatoforos.Fonke: Liv, ¥. of of, 2020,
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Os cromatoforas sao

2] tecidos formadas por celulas musculares que so se
contrairem sument=m o tamanho da mancha de
pigmenitos.

b ongios localizados na epiderme que realizam
metabolismo anasrobico, nec=czanio nos hebitets
ocupados por estes animais.

c) c2lulas =specislizadss com granulocitos que =20
receberem um sinal nervoso alteram sus forma pars
expandir ow contrair & mancha formade.

d}j ongdos, formados por tecido =pitelial, nervosa,
muscular & neroso & B0 contrairem sumentam o
tamanho da manche de pigmentos.

=] celulas nervoses do sistema nervoso periferico qus
liberam pigmentos mo espaco intercelular ds epiderme
dos cefalopodes.

30 “Pars gque Bs celulas recebam “mensagens ou
ordens”, & pecEsoaria & syistEncis dos receptores. Assim,
um hormario “se encaixs” em um receptor especfioo.
Desse moda, celules, t=cidos ou org@os gue recebem &
=c#0 do hormanio sio chamados de alvos. De mesma
forma como um projetil de uma arma de fogo tem o
objetiva de atingir um alva, um hormonio ire stingir uma
celula-shen ou tecido-sbvo. 05 receptores podem ser
encontrados ne membranes plasmatica ou no interior das
celulzs-alvo.”

Fonite: Boer, M. F. Fisiologis - Curso Pratico. 48 s 3017,

A partir dos seus conhecimentos sobre o sisteme
mndocring, sssinsle s slterretive correts.

=] Oz hormanios t2m s=us receptores na membrana
plasmatica da caluls, pois nio ooorre difusio pela
rmembrana plasmatics.

b s horminios hidrossoliveis precisam de proteinas
para serem transporiados re circulsgio sanguines.

) Os hormanias lipossaliyveis tem s=us receptores no
interior das celulas, pois conseguem atravessar com
facilidede 2 membrane plasmatice.

d} Os hormonias hidrossoliveis tém seus receptores na
rmembrans plasmatics de celuls, pois conseguem entrar
pelz membrana plasmatics.

=] s hormanios sutdcrings tem ag@o nes celulas
wizinhas.

31) A imsgem & seguir ilustra de meneirs simplificsds o
sistema circulatdrio, evidendando o trajeto do sangue
que flui desde wasos sanguinecs de maior dizmeira,
compo as arterizs, em diregio & vasas progressivemente
menores, os capilares, & entEo retornando paor veias de
calibre crescente de volt= =0 corsgso.

Legenda; Desenno esquematkoo simplificada de um sistema
orculsiorio fechisdo.
Fonte: Resce, |. B.; af ol Eiolomia de Camipbell 100 ad. 3015,

Corsiderando gue 8 welodidede do fluxo sanguinec &
imversamants proporcicnal 2 sres de secolo transversal



dos wasos, qual des alternativas sbasivo  disserts
corretaments sobre as alteragdes de velocidade que
ocorrem?®

a] = welocidade do fluke sanguines surments ros
capilares, visto que = sres de secgio transversal de um
capilar & menor do gue & de uma arteris,

b = velocidade do sangus nos capilares & menor gue
a5 weins, porgue 8 secpao transversal total dos
capilares = menaor, sumertands 8 resistencs mo flux
sEngUinED.

c) a velocideade do ssngue permanece constants &m
todo o sistema circulatorio, uma wez que & quantidade
de sengue qus entra = sai dos capileres & 2 mesme.

dj nos capilares, @ velocidsde do sangue & mais alts da
que nas arterias, pois B pressio SENEUInes nesses vasos
merores & maior, impulsicnando o sangue com mais
forps.

] nas capilares, o velooidade do fluks sanguineo
diminui 2m resposts a0 aumento da 2res de seogEo
transversal somede de todes os capilares.

32) A frute-do-milagre [Sprsepoium dulcificum) & uma
plarts nativs ds Africs ocidental que produz frutes
capazes ce modificar temporanamente & percepgio o
palzdar, fazendo com gue alimentos acides ou amangos
sejmm percebidos como doces. Este fenomeno intrigante
& stribuido & miraculine, ume gliooproteine =ncontrads
ne polpa dos frutos.

Em relscio = percepgio gustative pode-s= afirmer gue s
lingus apresents:;

2] recaptores aspecficos pars 8 miraculine, gue 8o s=
ligsrem = ela, alteram diretamante 8 2struturs dos
receptoras de percepcdo do gosto doce, fazendo com
que o5 estimulos acidos sajam interpretados coma
doces.

b =m toda sus superficie uma distribuico homogenes
de botes gustativos, permitindo com gue & mirsculing
mtue de forms uniforme sm todes as ru-g'rie:-.. slterando
= percepoiio de todos os sabores, n&o somente os acidos
& Amangos.

cj um pH especifico que sers modificado
temporarismeants pela spao ds mirsouling, resultando
ns peroepgEo alterads dos sabores gcidos = amangos =m
um sabor doce.

d} botdes gustativos, com receptores adsptados para
reconhecer os diferentes tipos de gostos, nos queis a
mirsculina apresents & capacidede de modificar s formie
COMD o5 receptores para percepcan dodulpor
respondem em contato como o pH acido.

=] ap=nas receptores pare sabor doce, gue a0 Serem
ativados pels mirsculfine, amplificam & perceprao de
todos o5 sabores, © Que tOmE 3 EdpEriEncia gustative
mais intensa & warinda.

33) Durarte os miomentos gue sntecedemn 8 entrada de
Taylor Swift no palce da The Eras Tour, os 25 vivenciam
uma onds de emnpﬁes inf=nsas, dessncade=ando no
corpo @ liberagio de adrenaline, Este hormonio atus nas
celulas do figedo, promovende = degredagio do
glicogenic em glicose, fomecerdo  assim energia
imedista a0 organismo em momentos de necessidsde.
Esse processo & resultado de ume cescate de eventos de
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sinalizagao celular inicizdas pels interagio da adrenaling
com sau receptor especifics nas celulas-sha.

Com base ressa descricio, qual das slernativas abaing
identifice corretamente as etapas inicisis desse processo
& naturess guirmica da adrenalina®

] & mdrenaline se ligs 8 um receptor da superficie
celular; o receptor stivado estimuls 8 produgao do
segundo mensageing, AP, que, por sus vez, ativa
=nzimas responseveis pels degradscio do glicogenio.
Este hormanic & classificade coma derivada de
aminoacidas.

b) A adrensling stravessa @ membrane plasmatics = se
ligs 8 receptores intracelulares, stivando diretaments
enzimas gue catalisam & degradecio do glicogenio. Exe
hormonio & dassificada como lipidica.

c) A mdrenaline = lige @ um receptor de superficie
celular, gue erifdo aties dirsfmmerte srzimas o
citoplasma pare & degradacio do glicogenio sem
necessidsds de s=gpundos mensageiros. Este harmonio &
classificede como proteico.

dj A sdrenalina = internalizads pels celule straves d=
endocitose, onde interage diretamente com o glicogenio
par facilitsr sua corversao em glicose, Este hormaonic =
classificade come derivado de smincacidos.

&] & sdrenaling ativa diretsmente s enzimas
resporsaveis pels degradacio do glicogenio no citosol,
sem interagic com receptores d= superficie czlulsr ou
produzir segurdos mensageiros. Este hormanio &
classificado como proteico.

34) Durerte processos metzbalicos como o jejum
prolongado ou restricsio de carboidratos na diets, o
arganismo precisa maobilizar substratos =nergeticos 8
pertir de vizs metsbolicas slternativas, especialments
pera tecidos gque tipicaments depandem ds picose.
Messe cenario, compostos bioquimicos especificos s&o
sintetizadios para stender &5 necessida des enargaticas de
fmis tecidos.

Com bese nesses pjustes metsbalicas, mzsineles a
slternative cometa.

&) s hepatocitos sintetizam corpos cetdnicos & partir
do acetil-CoA, compostos crudiais pars atender as
recessidsdes snergeticas do cerebro em situagtes de
escassez de slioose.

b A musculeturs esqueletics sdepta-s= ao j=jum
prolongado straves da conversao de amincacidas em
COrpos Cetanicas.

c] Ko estmdo de jejum, o teddo adiposo intensifics 2
lipolise & = cetogenese, produzinde corpas cetonicas
quiE sEMEm Comc substrato energetion primarnio pars o
corEgEs & 03 rins.

dj Corpos cetonicos gerados no pancress dursnie o
jejum profongedo desempenheam um papel central na
manutengio da homeostase energeticn.

] Durante = restriceo de carboidratos, & cetogeness
ocorre nas celules do sistema nervoso certral,
formecendo snergis dirstamente a0 cerebro &
impedindo desmaic por inanigao.

35) Para gue ocorra de forma correta, nume transfusso
sEnguines deve sxistir compatibilidede entre as hemacias
do doador & o plasma do recepior, ou seja, no plasma do



receptor ndo pode haver anticorpos que resjam contra as
hemacias que serio transfundides. Durantz um plantEo
noturno re agendcis transfusional, gue funciona junto a
uridade hospitaler de emergEncis, = biomedica
responsavel, recebes uma amostre de sanzus =motubo
contsndo anticoagulante pars = reslizagEc de provs
cruzsds préwis @ uma hemotransfusfo. O resultsdao
encontrada foi sglutinacio dos ertracitos [prove diress)
de smostra frerte sor soros anti-&, erti-B e anti-Rh.
Dests forma, 8 amastra foi edequadamente classificada

COmD Frupac

2] & fator Rh positivo.

b) O fator Rh positivo.

] Grupo O fator Rh negstiva.
d) Grupo AB fstor Rh positivo.
&] Grupo AB fator Rh negstivo.

36) As hemoglobinas incpazes de se ligarem 2o axigenia
sip chamadas de disemoglobires. Um exemplo destas
maoleculas & = metahemoglobira, & forma oxidada da
hemoglobina na forma ferrnica [Fel). 4 metshemoglobine
pode ser originads de forma adgquirids ou congenite. A
forma adguiride & resultmnte de exposicio diretz &
agertes oxidantes ou situsgOes qQue causemn estressE
oxidative. Um exemplo de transmissio congenite da
caracteristics & aquele dos “Fugstes szuis do Kertucky”,
nome refererte 8 cor azulsds de sus pele devido B
cisnose provocads pels metshemoglobins. Em 1820, um
repaz frances chamado Martin Fugats se sstabelec=uno
Kertucioy [ SEUS descendentes realizaram
intercruzamentos gue originaram muitos individuos com
metahemoglobinemia. Uma peguens parte desses
cruzamentos esiE representada no heredograme sbaico.

Martin Elizabatiy
Fugaia Fugete
Zachariah
Fugane
Lewy
Fugate
Luna
Fugabe

Legenda: Heredograms de famnilis Fugste do Kertucky, LA,
Fonte: Adaptado de Cawein M., et 2l, 1964,

#ssinale g sltemetive incorreta sobre o tema.
] A hemoglobine & wma proteing formads por qustro

cedeiss polipeptidicss, cede uma com um grupo heme
que contem ferra.

60

b)) Em hemoglobinas funcionais, o ferro encontrado ro
grupe heme permanece no seu estado ferroso (Fe),
permitindo a ligario com o oxigenio.

) A heranca de metahemoglobinemis dos Fugstes =
mutnssomics racessive.

d) Mo heredograma acima, as 5 individuos nio sfetados
sip heterozigotos.

&) O trapo duplo representa um cruzamento
consanguinea, visto que Zachariah Fugets s= casou com
sum tie.

Enuncisdo para as questoes 37 e 38

“[hois brigedistas do lbama percorreram 34 km 2 pe. ide
e wolts, para sabvar um levrador picado por uma cobra
surucucu-pico-de-jeo (Lochesis muta), em Careirg [AM).
0 lacal & de dificil acesso, mesmao com o wso de
meronaves. Quando partiram pera o salvamentao, os dois
brigedistas & outros dois moredores loceis =stavam na
base do municipic de Mansguiri |...). Uma sursoce-
picc-de-jmcs & considerada palo Instituts Butsnt=n =
maicr serpents pegonhents das Americas. Seu veneno
tem B0 citotowics, coagulants, hemorragics =
neuratowics, provocando resgdes similares 25 causadas
pelo wvenermo das jararacas, comp inchaco, dor kooal,
necrase, problemas de coagulecso, hipotensio, slem de
disrrein & diminuic#s do ritmo cardisco, podendo levar
20 choque £, &m casos graves, ste mesmo a0 ohita”.
Fonte: Fortsl de Moticas |bame. Publicsdo em 04182023,

Legemda: Foto e uma Lock<ss muto &m necinto hemi extensh,
ra Instituto Butsntzn. Fonke: Acervo Instituto Butanian

37) Qual = imporiancia da identificagiio de especie da
serpente ervolvids no addente ofidico & o que isso
imterfere na administrac®o do soro anticfidico?

z] A identificagio da mspecie ndo & relevants, pois os
soros anticfidicos possuem uma agSc abrangents contra
todas a2z especies de serpentes,

b) & identificagio da espacie & crucial spanas pare fins
estatisticos & de regisiro, n&o interferindo na
administragio do soro anticfidico.

c) AidentificagBo da especie & o Unico fator necessaria
para determinar s= o paciente predsa de tratamenito
com soro antiofidico ou néa.



d) & identificagio da espédie & fundamental para
garantir que o soro anticfidico especifico pare aguels
mspecie sejs administrado, maximizande & eficacia do
tratamenta.

=] & identificacio da aspecis ndo & necsssaria, pois o
tratamento inicial de um sddente chdico consiste
zpenas em medidas de primeiros sooomas,
independentementes de =specie da serpante.

3E) Quel & = importEncia do stendimento repido =m
aridentes ofidicos & quais a5 consequencias disso?

2] 0 mtendimento rapido nBo & relevants, pois o5
sintomas de umn scidente ofidico gerslmente demoram
horas para se manifestar.

b) & stendimento repido & importante spanes pare
zliviar & dor no loczl da picada, rao influsncisnda nas
complicagtes = longo prazo.

c) 0 atendimento rapido pode prevenir = propegecac do
vEnend no corpo & reduzir & grevidade dos sintomas,
como adema & dor, alem de diminuir o risca de
complicapoes Eraves.

d) & stendimento rapido pode sumentar = =ficacis do
soro antiofidico, mas n&o tam impacto nas complicagtes
que podem surgir spos o tratmmento.

=] O stendimento repido pode causar mais danos do
que beneficias, pois pode levar & adminisiracio
inadequadna de tratamento.

38) Um comportameanto que gera muits confusso sntre
pesguisadores & o da “hiberneacic” dos ursos pardos.
Estes mrimaeiz ndc hibernam no sentido estrito, &m que
pessariam por paricdos inteiros sem acordar e tem sus
temperatura corporal e sinais  vitsis reduzidos B
extremos. Ursos reduzem suas atividedes durente os
meses mais frios para comversar energia, mas scordam
por curtos periodos de tempo pars mudar de posiclo &
sua temperatura varia em poucocs graus durambe o
periodo, ceindo de 3B para 33 2. Os graficos & seguir
mastram o5 padries, a0 longo de B0 segundos, de
eletrocardiogramas [ECE] de um urso durante o verdo e
dursnte 8 “hibernacic”. Os cdos de respireggo = um
el=tromiograma (EME], que mede a atividade muscullar.

Verio
e ]MWMMMWM:W
Hibernagio
Ecs | 1 W— -1 4
Respiracan H-‘L_.-'_H_F .-"Jl Pﬁ_\q__}_f-ll

EMG s [
i | A

] 20 40 i an
tempo (s)
Legends: Aepresentacio grafics de slstrocardiogramas [ECE],
paidrdes respirstocios e slstromiograme [EMS) &m ursos
Cumante 0 verdn e &m “hibemaic”,
Fomte: Adaptsdo de Tgien, @.; et al, 2011,

61

Com base no enuncisdo & nos grafioos, pode-se afirmar
corretaments que o5 ursas pardas

2] reduzem batimentos cardizcos durente s
“hibernagio” & =80 sincronizados sos cicles respiratarios
& atividade muscular.

b) sincronizam os ciclos respirstorios & 8 etividede
muscular pare levar okigenio 85 celules gue estao
realizardo metabolismo snaerobio.

) durmnte & “hibernagio”, tEm seus batimentos
cardizcos reduzideos pere menos de metade =m
comparagso =0 perigdo scordado, o que o & vigvel com
sumento da taxs metabaolica.

d) apresentam batimentos cardizcos esparsos =
dessincronizados com os ddos respirstorios.

&) conseguem manter sua tempersturs corpaoral alt
dewidao 8 intenss atividede cardisce semelhante nos dois
periodos.

40) O respirdmetros & um eguipamento utilizado pare
radir = taks de respiregdo de um sar vivo, A utilizacio de
cal sodada (uma misturs de MaOH = Ca0) serve para
retirar o $0; do imterior do frasco. Ohsere 0 esgueme do
respirdmetro sbeixo = busgue interpreta-o.

Mandmetro com um
Tieldo colorido

Legends: Respirometro com uso de cal sodeds.
Fomte: Fortal - Biology rotes for 2 leved

Sobre eszes esguemias, assinales & alternativa incorreta.

2] & cal sodsds impede = intoxicag®o das laress que
seria causade pelo excesso de CO; ro interior do frasco.
b) O mlgodsn serve pars separer s cal sodede des lanes,
sem impedir a passagem do ar.

c] A respiracio consome o O3 dointerior do frasco =
libers o ©0;.

d) Comao o C0; & absorvido pels cal sodade, = pressao no
interior do frasoo diminwi, o gue pode ser medida pelo
maEndmetro.

=] Mo frasco que apresents as asfaras de vidro, néo
hmvers = diminuigBo da pressao interna.

41) Mo contexto des mudencas climatices, = cepacidade
de certas bacterias, como as do gEnero Seobocilivs, de
conwarter digwido de carbono [00;] em carbonato de
calzio  (CmCO;) dastscs-s= como  uma  estratesis
promissora pare 8 biofisecso de C0;. Este mecanizma
nBo so contribui para 8 reducio dos niveis atmosfericas
de CO,, mas tambem spont= pers aplicepies potencisis
ne  produg®o  sustentsvel de  biomamerisis.  Um
componente chave neste processo & 3 enzima anidrase
carbonics, que fecilita = conversio inical de CO,.



Considerande as rotes bioquimicas envolvides, qual das
sepuintes afirmativas melhor descreve = fungso da
anidrase carbonica ne biofisagio de 00y por estas
bcterias?

2] & anidrese carbanica =m Gechacillus, como s
hiumaras, nao 5o reguls o pH straves de corversso
reversivel de 00y =m bicarbonato, mas tambem
desempanhe um papel 2ssencizl na bicfixegio de
carbara, um reflexs de sus sdaptacio = ambientes
extremaos.

b A snidrase carbonice =m Seobacilivs substitui s
fungao da rubisco cepturando e fismndo 00
diretaments em compostos organicos sem a
necessidade de bicarbonato coma intermedisrio.

c) A snidrase carbonics catalise = conversao de COg e
azu= emn =cido carbonico, que re pidamente se dissocis
=m bicarboneta, um irtermedisrio dhawe gue facilits a
subseguante formagso de Cally, ilustrando um
mecanismo eficaz de sequestro de carbona.

dj A anidrase carbonice em Seobacilius & responsavel
pel= fotoliz= da sgua, liberendo oxizgenio coma
subproduto ds conversao de 00 &m Cal0;.

] A mnidrase carbonica conduz & formacia de acido
soetico {CHyCOOH) & partir do 005 stmosferico, um
processo gue reduz diretamente 8 concentrapao de 0O,
s=m a formacio de bicarbonato ou carbonato de cakdo.

42] *Tecnicos do Institute do Meio Ambiente do Estada
de Alagoas [IMA-AL] estiveram, ra manhs dests guinta-
fmira (1), para verificar uma possivel coorrencia de Mare
Vermalha 2m um trecho da prais de Carro Quebrsdo, o
m unil:l'pi-: de Barra de Smnto Antardo, ro Litoral Norte de
Alazoas. Banhistas hawviem espresentado  sintomas
possivelments provocados por tosines que sao liberadss
pelzs =lges que compdem essss maeres. O eeerto foi
registrado as 16k desta quarte-fieira, 30, = tamibem terin
ocorrida no munin:l'pin d= Tamandere, ro Feorsl ol de
Pernambuco. Tecnicos do laboratario fizeram coletas da
2gus em pontas de praiz com o objetivo de identificar se
no locel havis profiferacio das alges. Mo entento, nia
foram identificedas a5 manchas ne Ague Que carecterizam
=z mares vermelbas”

Fonte: Portsl Oficisl do Sovemo oo Estedo de  Alagoas,
publicedo em 01 de Fevereino de 2024,

D mcordo com as informegdes da reporizgem, 20
anzlisar =z mmostras de sgus coletsdas nas preiss, =
idertificagio de gual dos orgenismaos sheixo deve ser o
foco dos ecnicos do IMA-AL?
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Cirgainigesig & {visto & microsodsia)

Fuge ks
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i Em microscapio)

L ot -
Fonte Imagem A: Acaptado de vy Livingstone, 1996, Portal
Cmza oms Ciencias — Fundagie Beimino de Azevedo, Publicaco
em 7 die abril de 2013
Fonte Imagem B: Adsptado de Milstein, D. ot @l 2015

2] Organisma A, um dincflszelsda.

b} Drganizmao B, umas distomaces.

c) Organismo &, uma rodofices.

dj Crganizma B, uma dorofices,

&) Terto o orgsnisma A quanto o organismo B.

43) A Phrogmipedivm wittotum, orquides native da
Cerrado brasileiro, amesgade de estinc®o, possui uma
curicsa estrategia reprodutiva; em artigo publicado na
revista Arnals of Botary, foi descritc como essa plants
wtrai moscas a5 enganande com manchas &m suas flores
que perecam afideos, peguenos insetos sugedores de
seive gue sBo o Unico aliments das larves dests moscs.
Tal interagso & benefice apenas pare 2 flor. A mosce, por
sum wez, gasts enenzis & pode perder seus ovos dentro de
flor gue nEo possui aliments pars 85 lares.

Az estrateziss  reprodutives  spresentades  pels
Phragmipedium withotum podem ser considersdas um
exemplo de:

2] mutualismo obrigatorio entre = flor = & maosca.

b) parasitismo entre & flor e & mosca.

c)] mutualismo ndo obrigetario entre = flor & 2 mosca.
d) comensalismo ertre & flor e s mosca.

=] amensalismo entre & flor = s moscs.



44) Os desmatamentos cesenfreados da Amezonia naa
=0 resultsm =m perda de bicdiversideds, mas tambeam
sumentsm o risoo de emengencia de doengas infecciosas
desconhecidas, referides pelas Organizagso Mundial de
Satde como Doencas . Essas dosnges podem surgic
devido a0 aumento do contato entre humanos  animais
s=lvagens, que podem ser reserestorios de patozenos
minde nio conhecidos pels cigncis meadics. Consideranda
este cenaric & os cessfios essocisdos 8 prevensso de
pendemizs futuras, qual das seguinrtes sstrategias seris =
mais eficiants = sconomicamente vigvel para mitigar o
risoo representado pelas  Doenge X, integrando
conhecimentos de biclogis, =cologis & sauds piblica®

2] Deservolvimento de uma base de dados globael de
s=quencismento genstico de petogencs identificados
em animeis sehgens da Amezdniz, permitindo =
identificagio precoce de mgentes petogEnicos
Emergentes.

b} Intensificac#o da pesguise em terapias antivirais de
ampla espectro, capazes de atuar contra uma vasts
gama de wirus, independentemante de sus estruturs
geretica especiice.

cj Langamento de programas de sducacso comunitaria
ne Amazonia sobre os riscos de doengas zoonoticas,
focando ne preveng®o do conteto direto com animais
sebagzens.

dj Implementagio de politicas rigorosas de consenmgan
mmibients| para proteger habitats natursis & reduzir o
contato humano com animais sehagens, diminuinda,
mssim, 8 probabilidade de espalhear novos petogenas.
=] AdogBo de teonologins de intelizencis artificial pars
maonitorar aheracdes ambisntsis em tempo resl,
preverdo aress de alio risco pars o surgimento de nowves
doengas infecciosas.

45) Em uma #&rem que pESsOU por um Evento de
perturbagio ambizntal, duss especies de plant=s se
destacaram, A primeirs exibiz um padréo de repide
oCupagEo, gerando muitos descendentes de pegueno
porte que se espalham pelo ambiente. A segunds, que
surgiu em uma fase posterion, apresentou um padrao de
reprudu-l;il:- meis cortido, com sementss de maior
irvestimanto snargatico & serminacio seletiva.

Qual slternative sssocis corrstaments = ﬂh‘ut-égius-
reprodutives  desses  plantss 25 sums  respectivas
dinamicas populacionais?

=] & prime=ire especie demonsirs ume estrategi= de
reprodugsn intermedisria entre r e K; 8 segunds especie
= astritarmente estrategists K, fomndo em gualidade
sobre guantidade na prole.

b As duss especies s8o classificades como estrategistas
E, com estrategias de crescimento populacionsl
similares; » wriu;i-: red tamanho des cementes & wre
mdepimciao & vetores de dispersao diferencisdas.

cj Ambes 2z aspacias se sdaptam como estrategistEs T,
adaptadas & condigdes ambientsiz &am constantes
mudargas; & distingio reside na taxe de germinagso =
estebel=cimento das plantulas.

dj A primeirs plarts & categorizade como estrategists K,
pois B0 tem grandes irvestimentos parentsis; 8
sepunds s= adapts como estrategists r, prospersnda smi
areas sujeitss & mudsngoas frequentes.
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=] & primeire especie 5= engquadra no perfil de
mstrategista r, comum em loosis de recolonizeg@a
rapids; B segunds especie segue o perfil de estrategists
K, tipico de contextos onde & competicso se intensifica.

4E) Existern diversas evidencies de gue organelas coma
cloroplastos & mitocondrias ersm celulas procsriontes
que foram incorporsdss por celulas sucariontes de
Organismos ancestreis.

Assinale = shernetivea gue lista slgumas  dessas
mvidenciag.

2] Mitocandries & cloroplastos possuem parede celular &
metabolisma progria.

b Mitocondrias = cloroplastos possusm Cromossomas
&m formeto de X ervolvidos por uma carioteca.

c) Mitocandrias e cloroplestos nio s8o onganelas
mambranoses & tambem nio possusm materizl
Ee=n&tico proprio.

dj Mitocondrias & cloroplastos possuem DA circular e
riboszomes similares mos de bacteriss,

=] Mitocondrias e cloroplastos possuem mais de uma
membrana celular 2 carioteca envolvendo seu DRA
circular.

47) Apos um desastre climatioo severo, o numers de uma
populegdo de lagartos em uma ilhe sofreu uma redugsa
moerfuads.  Antes  do evento, essa populegEa
ceract=rizave-s= pele izusldsde na distribuigsa daos elalas
"A" = "n". Obzervacdes posteriores, realizades em uma
situmgin de isclaments geogrefico & ne susencia de
zheragdes smbisntmiz  significetivas  que  pudesssm
favorscer csrscteristicss es-p:ﬂ'ﬁcu. indicaram  um
incrermento na freguenciz do elela "a".

Corciderando o c=mario descrita, gual des sltemativas
rmelhor explics 8 sheracdo de frequencia alelica®

=] Migragao de individuas com o alela "a" de outras
populegdes, snriguecendo geneticaments o grupa
remanescente.

b) Muteacdo direcionads do alelo "A" para "s", como
uma resposia adeptative a0 nowo ambisnte pas-
desastre.

c) Maodificagtes nas frequencias alefices devido »
processos eleatorios, refletindo 2 influsncis da deriva
pEretics em ume populacEs dresticements reduzide.
d) Desenvolviments de uma vantagem seletive pars o
zl=lo "=, que rapidamente se espalhou pele populagac.
=] Szlegio sexunl int=nsificads spos o evento,
favorecendo individuos portadores do elelo “s" por
prefarencias comportarmentais sspecficas.

4E] Observe o cladograma apresentado. Considerando
quee 580 sustentados por homologias, os Cinodontes s30
representados comio parte de qual tipo de grupo?



TEPTEE SFRAFLHARTES & MAFERCES - BLMIFTRNS
Teanpaicinra 1 TR

LA Wy

Legends: CIsdograms rapresents o das relagDes filogeneations
e yertebrados extintos & viventes.
Fonite: Fough, F. H. & Yide dos Vertebrados. 4° Ed. 2008.

2] Morafiletica.
b Parafiletico.

¢} Palifilétics.

d) Homoestatica.
=] Homoplasica.

48) Considerando que as dessificagbes stusis dos s=res
wivos procuram refletir seu relscionamento evolutivo &
que =5 semelhanges podem s=roatribuidas & herangz &
partir de um ancestral comum como tambem & pressies
mmibientsis, svslie os itens 8 ssguir comao verdadeira |V]
ou falso [F) & escolbe 8 slternative cometa.

I] slgumas caracteristicas s85c comuns =25 3 Dominies,
como citoplasma, ribossomos, membrana plusmiti-:u E
material penstico, mas as difersncas nos fANA = na
estrutura lipidics da membrana ressaliem = divisdo dos
seres yivos em ume classificagdo tawondmica  mais
shrangente que & dos “reinos”.

) o bacilo de tuberculose (Mycobactervm tubercwlesis],
o organismo  cousador  da melsria  |Plasmodivm
folciparum) = o patoseno causador da esporotricose
i Sporothrix schenckii) 20 exemplos de seres procarictos,
mas o dnico representants do Dominio Archaea & o 5
schanckil.

My Argueas podem se apresentar e forme de bacileos,
COCOS, BFtrE CUtras, assim comao as bacterias. Mo entmnta,
sum parede celular nfo passui B mesma compasicio de

peptidoglicano.

2| V-F-F
B F-V -V
c)F-F-F
djV -V -V
g V-F-V

50) E possivel identificar vantzzens sdsptatives & partic
do comportamento srimal, deperdendo do contesto &
circunstancia, sofrendo influgncis genetica & ambizntal.
Mas, para fins didaticas, para essa quati-u, considers a5
seguintes definigdes:

) comportamento ineto & geneticaments determinado
=M WM organismo & pode ser apresentsdo &m resposts a
um zinal s=em gue hajs  =sperizncis  previa. O
comportamenta aprendido & aguele que um orgenismo
deservioles como resultado de =sperisnda.
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& partir disso, snalise =5 sfirmagdes =haino & mssinale 8
zhternativa correta.

I - o owo de ume femer “ganso-brave” |Anser arser) rolz
pera fore do seu ninho & & perdida de vista, mas & femen
awistm um objeto semelhante so seu owo = resliza
maovimentos com 8 cabera empurrando o objeto para o
seu ninho tendo & cErtezs quE reSERROU S&EU OV,

Il - um “ratc vesdeiro”™ |Agodemus syhvaticus) = um
“coelha” {familiz Legoridas) eram crisdos em ambiznte
cujo chio ers de cimento, Ao mudsrem de espago, agors
COM =KpOSIpED & tErre & areis, 05 MESMoSs cavaram o chag
= construiram suss tocas.

ll - o =xperimenta de Waolfgang Kohler demionstrou s
sagacidade de chimparzes (familis Homiridos] em
resolver problemas. Foi perdursds umas banene na geicls
= wra ahura gue nbo elcengessem e disponibilizadas
alzumas caikas no chio; spds tentstivas frustradas, o
chimparzes empilharam =5 caises, subiram =m cima
delas = pegarsm & banana.

Iv — mendarins [Toeriopygio guitots] sB0  apios
g=r=ticaments prrs vocalizar, mas o som & seremitido &
dependente de sua experiencis anterior com as Bves mais
velhas de sus especie.

] A afirmagao | representa um comportamenta insto,
mssim comao & sfirmagsa 1.

b} & afirmagso |l repressnta um compaortsmento insto,
visto que o5 chimpanzes 30 sdaptados & escalarem
objetos stras de s=w alimento.

c) A afirmacac |l representa um comportamento
mprendido.

d) £ impossivel detarminar as varisgdes
comportsmentais por ser ums ares de estudo
totalmente empinics.

] As efirmapdes Il & W representam comportamentos
mprendidos.
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APENDICE C - QUESTOES DA PROVA DA FASE 2B DA XX OBB
Prova de fase 2B da XX OBB/Gabarito Definitivo

01) O grafico a seguir evidencia a taxa metabolica basal ((TMB), L O2/h) em fungdo da massa
corporal de diversos animais. A partir das informacdes desse grafico, julgue as seguintes

proposi¢oes como verdadeiras (V) ou falsas (F):

103

Elefante

102

Humano
Ovelha

10

TMB (L Oy/hr) (escala logarftmica)

—
Q

Esquilo

Camundongo
102 Camundongo europeu
102 102 107 1 10 102 10°

Massa corporal (kg) (escala logaritmica)

Legenda: Grifico a taxa metabdlica basal ((TMB), L Oz/h) em fungio da massa corporal de diversos
animais. Fonte: REECE, J. B. Biologia de Campbell, 10* Ed. 2015

L. (F ) O coeficiente de determinagio (R?) do grafico apresentado se aproxima de 0. Isso ocorre
quando duas grandezas sdo diretamente proporcionais.

II. (F ) O elefante apresenta o maior metabolismo quando TMB ¢ padronizada por unidade
de massa corporal entre os animais apresentados no grafico.

III. { V ) O ponto correspondente a ovelha, proximo a reta de regressio, indica que a sua TMB
poderia ser bem inferida pela sua massa corporal.

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

valor -p* nivel descritivo ou probabilidade de significancia

Gabarito Comentado:

F-F-V-F

[. Falso. O coeficiente de determinagdo (R?) proximo de 0 indica que a regressido nao explica a
variagdo dos dados; isso geralmente ndo ocorre em grandezas diretamente proporcionais. No
grafico, esperariamos um R? alto, o que indicaria uma boa correlacio entre a taxa metabolica
basal ¢ a massa corporal.



[I. 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 o musaranho, apresentam uma TMB
mais elevada por unidade de massa corporal.

[II. Verdadeiro. Se um ponto esta proximo a linha de regressio, isso indica que o valor real da
TMB para a ovelha é proximo ao valor previsto pela regressido para sua massa corporal, o que
sugere que 0 modelo de regressdo ¢ apropriado para inferir a TMB da ovelha com base em sua
massa.

[V. Falso. Um valor-p abaixo de 0.95 nao indicaria significincia estatistica. Na pratica, valores
de p comumente considerados como limiares para significincia 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 ndo rejeitando a hipotese nula.

02) Em um projeto de biotecnologia destinado ao desenvolvimento de uma nova formulagdo
de suplemento de lactase para pessoas com intolerdncia a lactose, pesquisadores estdo inserindo
o gene da lactase, com 4.500 pares de base (pb), em um plasmideo bacteriano de 3.000 pb. Para
facilitar a inser¢do do gene da lactase no plasmideo, a enzima de restricio EcoRI € utilizada
devido a sua capacidade de reconhecer e cortar a sequéncia palindromica GAATTC, cortando
entre as bases G-A, formando uma “ponta-solta” com as bases AATTC. O sucesso na produgdo
do plasmideo recombinante ¢ vital para a sintese eficiente da lactase. Para que esse projeto
tenha sucesso, os 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:
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Segmento Sequéncia de Nucleotideos dos Plasmideos
A AGCTTGAATTCGAC
B TCGAAGCTTAGCTT
C GGAATTCCGGAAGC
D CCAGCTGAATTCGGTT

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



Apos a ligagdo do gene da lactase ao plasmideo e sua reintrodugdo 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:

Resultado da eletroforese
Amostra
Ladder 1 Amostra2 Amostra3 Amostra 4
9kb

8kb
Tkb
6kb
5kb

4kb

I
3kb L

Legenda: Resultado da andlise por eletroforese em gel de agarose. Ladder= Padrdo 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 proposigdes. Analise-as, julgando se sdo verdadeiras (V) ou falsas
(F):

L -} a sequéncia correta para a clivagem por EcoRI esta presente no Segmento D.

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

III. ( 'V ) o segmento que contém a sequéncia correta para a clivagem por EcoRI é essencial
para garantir a insergdo 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:
II. Verdadeira: Uma banda tunica de 7.500 pb indica a formagdo bem-sucedida do plasmideo
recombinante, resultante da ligacdo correta do gene da lactase ao plasmideo.



[1I. Verdadeira: Selecionar corretamente o segmento com a sequéncia alvo de EcoRI ¢ crucial
para o sucesso da clivagem e, consequentemente, para a inser¢do efetiva do gene da lactase no
plasmideo.

[V. Falsa: A presenga de duas bandas distintas na Banda 2 pode indicar uma amostra de
controle ou o resultado esperado antes da ligagdo, mas ndo necessariamente um erro no
processo.

03) Um dos principais cultivares comerciais do Cazaquistdo, pais-sede da IBO 2024, ¢ o trigo,
sendo um grande exportador tanto do grio quanto da farinha. Um dos motivos para a alta
produtividade de trigo neste pais ¢ que esta planta possui um metabolismo que é favorecido em
ambientes temperados. Por conta disso, o pais pesquisa muito como as mudancas ambientais
podem afetar a produgdo desta planta tdo importante para sua economia. Um biologo estava
avaliando duas variedades de trigo recém-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.

CONSUMO CUMULATIVO DE OXIGENIO

OVariedade A 72C
mVariedade A 172C

CVariedade B 72C
#Variedade B 172C

Consumo de oxigénio

Tempo (min)

Legenda: Grafico ilustrando o consumo cumulativo de oxigénio de mudas de trigo ao longo do
tempo. Fonte: Comissido Organizadora da XX OBB.

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

L. ( F ) Asvariedades A e B apresentam diferengas significativas no consumo de oxigénio em
temperaturas de 7°C e 17°C, pois houve maior consumo de oxigénio sob condig¢oes de menor
temperatura,

IL ( 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.

III. ( V ) Em termos de produtividade liquida, a condigdo de 7°C garante menor ocorréncia de
fotorrespiragdo nas plantas, aumentando a quantidade de fotossintese nas células.
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IV. ( F ) A fotorrespiragido envolve reagdes que ocorrem nos cloroplastos, peroxissomos e
reticulo endoplasmatico liso.

Gabarito Comentado:

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

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

[I[. Verdadeira. Plantas C3 em ambientes muito quentes tendem a entrar em fotorrespiracio,
diminuindo a produtividade fotossintética.

[V. Falso. Na fotorrespiragdo, sdo envolvidos o cloroplasto, o peroxissomo e a mitocondria,
ndo o reticulo endoplasmatico liso.

04) O fluxo de informagdo genética normalmente ocorre em sentido unico. A molécula de DNA
direciona para sintese de RNA ¢ a partir desta molécula, ¢ 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

alteragdes por identificar algumas enzimas que sdo capazes de utilizar o RNA para produzir

DNA.

Replicacio DNA

Transcricdo
Transcricdo Reversa I
Replicacao de RNA ‘ RNA

Proteina

Legenda: fluxo de informagio genética; Fonte: Comissiio Organizadora da XX OBB.

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

verdadeiras (V) ou falsas (F):

L. ( 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 ¢ uma fita nova.

IL. ( V ) O desenrolamento das fitas ¢ feito pela Topoisomerase e a separa¢do das duas fitas
da dupla hélice por a¢do da enzima DNA helicase. Essa enzima quebra as ligagdes de pontes
de hidrogénio entre as duas bases nitrogenadas dos nucleotideos.



70

. ( V ) As DNA polimerases requerem a presenga 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 Ribossomicos, RNAs transportadores ¢ RNAs mensageiros.
Gabarito Comentado:

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

(V) O DNA no inicio da replicagdo estd enrolado, para isso a topoisomerase desenrola ¢ a
helicase quebra as pontes de hidrogénio.

(V) Para a DNA polimerase comegar a replicagdo € 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 ribossomico, RNA polimerase Il — localizada no nucleoplasma e
responsavel pela sintese do RNA mensageiro, RNA polimerase III — também localizada no
nucleoplasma e responsavel pela sintese do RNA transportador.

05) Todos os orgaos e tecidos do corpo humano executam fungdes que contribuem para manter
as condigdes do meio interno praticamente constantes. A homeostasia ¢ a condi¢do de
equilibrio no ambiente corporal interno produzida pela agdo conjunta de todos os processos
regulatorios corporais. A manuten¢do da homeostase geralmente envolve ciclos de
retroalimentagdo que regulam pardmetros como temperatura corporal, niveis de glicose
sanguinea e pressdo arterial. Quando ocorrem alteragdes nesses parametros, mecanismos
homeostaticos atuam para restaurar o equilibrio. Qualquer circunstincia que interfira no
mecanismo de retroalimentagdo pode causar desequilibrio da homeostase. No caso do corpo
humano, esse processo pode corroborar para o desenvolvimento de doengas. Desse modo, qual
seria o ciclo de retroalimentagdo referente ao mecanismo homeostatico por retroalimentagio
negativa ou feedback negativo, cujo funcionamento ¢ fundamental na regulagdo fisioldgica do
organismo, mantendo a homeostase por meio do controle de parimetros ou variaveis
fisiologicas?

Considerando o texto e imagem correspondente, analise as proposicdes e avalie se sao

verdadeiras (V) ou falsas (F):

L. ( V ) Um dos pardmetros que sao regulados por meio do feedback negativo ¢ o nivel de
glicose sanguinea. A Diabetes Mellitus Tipo 11, por exemplo, ¢ uma doenga que causa um
desequilibrio da homeostase e uma falha na retroalimentagio negativa envolvendo o horménio
insulina. Essa falha na retroalimentacio dificulta ou impossibilita a diminuigio 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 hormonios,
a insulina e glucagon. A insulina ¢ produzida pelas células alfa pancreaticas e atua na
diminui¢gdo da concentragdo de glicose no sangue no periodo pos-prandial. Ou seja, apos
refei¢éio, 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.



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

IV.( F ) O Glucagon é um horménio produzido pelas células beta do pancreas e tem efeito
antagdnico a insulina, levando a quebra do glicogénio hepético, quando o individuo necessita
de glicose.

Gabarito Comentado:

[. Verdadeira. A DM II é uma falha na retroalimentagdo negativa envolvendo a insulina, com
isso o individuo fica com altos niveis de glicose no sangue.

[I. Falsa. A insulina é produzida pelas células beta pancredticas, ja as células alfa pancredticas
produzem glucagon

[II. Verdadeira. O excesso de glicose no sangue e convertido para glicogénio hepatico.

IV. Falsa. Glucagon ¢ um horménio produzido pelas células alfa do pancreas, ndo beta.

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

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

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

verdadeiras (V) ou falsas (F):

L ( V ) A presenca de organismos produtores de toxinas, como algumas bactérias do género
Clostridium, podem ocasionar alteragdo na composig¢io da microbiota do hospedeiro (disbiose
intestinal) que desencadeiam uma série de doengas gastrintestinais, metabolicas e
degenerativas.

II. ( V ) Séo exemplos de fatores de viruléncia: produgdo de toxinas, presenga de capsula e de
enzimas para penetra¢io no tecido hospedeiro.

III. ( V ) A presenga de cdpsula aumenta a resisténcia a fagocitose e o reconhecimento pelos
anticorpos.

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

Gabarito Comentado:

[. Verdadeira. Em nossa microbiota intestinal ha alguns microorganismos patogénicos que sao
controlados pelas outras bactérias. Alteragdes intestinais podem levar a as bactérias
patogénicas a proliferarem e causar doengas.

[I. Verdadeira. Todos estes fatores sdo fatores de viruléncia.

[1I. Verdadeira. A capsula permite que a bactéria ndo seja reconhecida pelo sistema imune,
inibindo a fagocitose.

[V. Falsa. A fimbria ¢ um fator de viruléncia, que ajuda na aderéncia da bactéria nas células.

07) A coloragio de Gram ¢ uma técnica fundamental em microbiologia utilizada para

diferenciar bactérias com base na estrutura da sua parede celular. Esta técnica desempenha um
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papel crucial nas demandas dos laboratorios clinicos, onde ¢ comumente aplicada para auxiliar
na identificacdo rapida de agentes infecciosos. Durante o processo de coloragio, as bactérias
sdo submetidas a uma série de etapas, incluindo a aplicagdo de cristal violeta, iodeto de
potdssio, dlcool-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 coloragdo violeta e sdo coradas pela safranina sdo classificadas como Gram-
negativas. Esta distingdo é crucial na determinagdo do tratamento adequado de infecgdes

bacterianas, uma vez que as bactérias Gram-positivas e Gram-negativas respondem de forma

diferente aos diversos tipos de antibioticos.

)

Legenda: Fotomicrografia 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:

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

II. ( F) Durante a replicagdo do DNA bacteriano, a enzima topoisomerase ¢ responsavel por
conectar as fitas de DNA recém-sintetizadas.

III. ( V ) Durante a replicagdo do DNA bacteriano, a DNA polimerase Il é capaz de corrigir
erros de pareamento de bases por meio de atividade exonucleolitica.

IV. ( F ) A conjugagdo bacteriana & um tipo de reprodugdo 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, i1ss0 ndo ¢ uma regra absoluta. Existem
excegdes, como algumas bactérias Gram-negativas com paredes espessas de peptidoglicano,
Il - Falso. Durante a replicagido do DNA bacteriano, a enzima topoisomerase desempenha um
papel crucial na relaxacdo da tensdo do DNA superenrolado, permitindo a separacio das fitas
de DNA para a replicagdo. No entanto, a liga¢do das fitas de DNA recém-sintetizadas ¢
realizada pela DNA ligase, nao pela topoisomerase.

I1I - Verdadeiro. Durante a replicagdo do DNA bacteriano, a DN A polimerase 111 ¢ a principal
enzima responsavel pela sintese da nova cadeia de DNA complementar a4 cadeia molde. Além
disso, ela possui atividade exonucleolitica, que permite a corregdo de erros de pareamento de
bases através da remogdo da base errada ¢ da substituigdo pela correta. Esse mecanismo de
corregdo de erros aumenta a precisdo da replicagido do DNA.

IV - Falso. A conjugagdo bacteriana ¢ um processo de transferéncia de material genético entre
células bacterianas, mas ndo ¢ um tipo de reprodugio assexuada. Envolve a transferéncia de
plasmideos ou fragmentos de cromossomos entre células bacterianas através de um tubo de
conjugagio.

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

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

seus predadores, como pumas, lobos e coiotes.

Resultante dessa politica, houve um aumento descontrolado dos veados. Em 21 anos a
populagdo dessa espécie passou de 4 mil para 100 mil. Os campos de pastagem nido eram
capazes de suportar esse numero de animais, que consumiam excessivamente a vegetagao,
incluindo arbustos, arvores jovens e até raizes, e pisoteando o solo, ndo dando chance do
ecossistema se recuperar. Apos o apice da populagdo 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 importincia da gestio cuidadosa dos ecossistemas e da
consideracdo dos impactos das intervengdes humanas sobre a vida selvagem e o meio ambiente.
A historia do Planalto de Kaibab continua a ser um exemplo instrutivo nas areas de ecologia e

conservagao.
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Legenda: Grafico ilustrando a dinimica populacional de veados — mula entre os anos de 1905 e 1940.
Fonte: Amabis, J.M.; Martho, G.R. Biologia Moderna. 1* Ed. 2016.

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

ndo fossem cagados.

Em relagdo as dindmicas ecologicas no planalto de Kaibab, assinale com verdadeiro (V) ou

falso (F):

I. (V ) A proibi¢do da caga de veados no Planalto de Kaibab resultou em uma mudanga na
composi¢do genética da populagdo de veados, devido & pressdo seletiva exercida pela
competigdo por recursos escassos.

II. ( V ) A proibicdo da caga de veados no Planalto de Kaibab desencadeou mudangas nas
interagdes planta-planta, como a competigdo por nutrientes, afetando a estrutura das
comunidades vegetais.

IIl. ( V ) A proibi¢do da caga de veados no Planalto de Kaibab resultou em uma mudanga na
distribui¢cdo da curva de crescimento populacional, refletindo uma transi¢do para uma curva de
crescimento logistico.

IV.( F ) As tnicas populagdes em Kaibab que tiveram alteragdes da composigéo genética sdo
os veados, seus predadores e as plantas das quais os veados se alimentavam.

Gabarito Comentado:

I - Verdadeiro. A mudang¢a na composigdo genética da populagio se chama bottleneck. Apos
o aumento e posterior declinio da populagio, a nova populagdo se restabelece com o repertorio
genético da populagdo que passou por um “gargalo”, limitando a diversidade genética.



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

II1 - Verdadeiro. As curvas de crescimento logistico sdo caracterizadas por um platdé na
populagédo, que ocorre quando a populagio atinge a capacidade limite daquele ecossistema.

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

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

para as relagOes entre os niimeros e as estruturas anatémicas indicadas correspondentes.

Figura A)

Seio pericardico

Coragéo f Tabulo de Malpighi

- Bolsa

— \ estercoral
T

Reto

"-——

\

Orificio genital

Nervo abdominal

\_ Anus

= Fiandeiras

\
2

Legenda: Estruturas anatdmicas de um aracnideo hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 3" Ed. 2018.
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Figura B)

Trato digestive
anterior
o
o
B

Intestino

Ceco
gasfrico

Tralo dig_es'ti\m
[__' mm |

digestivo posterior

Legenda: Estruturas anatémicas de um inseto hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.l.
Invertebrados. 3" Ed. 2018.
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Legenda: Estruturas anatémicas de um inseto hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.l.
Invertebrados. 3" Ed. 2018,
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Figura D)
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Legenda: Estruturas anatomicas de um artropode hipotético. Fonte: Brusca, R.C.; Brusca, G.J.
Invertebrados. 3* Ed. 2018.

L. (V )1 —pulmao folidceo, 2 - espiraculo e 3 — ganglio

IL. ( F)3 - ginglio, 4 — ceco gastrico e 5 — pseudoceloma

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

I - Verdadeiro. 1 — o pulmao foliaceo 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 — Nao & um ceco gastrico, isso fica claro quando
observa-se que no orgdo da imagem ocorre excre¢do, 5 — ndo € um pseudoceloma, em
artropodes essa cavidade chama-se hemocele.

II1 - Falso. 1 —ndo ¢ parte do trato digestivo, ¢ um pulmao folidceo de um aracnideo, 2 —nao
¢ um nervo, mas sim um espiraculo de aracnideo, 3 — ndo ¢ um coragio, mas sim um ganglio.

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

10) A PCR ou Reagao em Cadeia da Polimerase é uma técnica utilizada nos laboratorios e
possibilita a amplificagdo de um dado fragmento da amostra de DNA inicial de forma
exponencial. Gragas a essa técnica, um teste genético pode ser iniciado a partir de uma tnica
célula, pois 0 DNA serd multiplicado in vitro em quantidade suficiente para ser detectado no

teste.

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

proposigdes abaixo:



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

IL. ( V ) A técnica consiste basicamente em trés etapas: a dupla fita ¢ desnaturada pelo calor;
em seguida, cada primer (senso e anti-senso) anela a uma das fitas simples do DNA e apos,
ocorre 0 processo de extensdo e polimerizacdo da fita, a partir da adi¢do de nucleotideos e agdo
da DNA polimerase.

III. ( F) Areagdode amplificagdo ¢ 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 polimerizagao.

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

I - Falso. A reagdo 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.

III - Falso. A reagdo de amplificagdo ¢ 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 aplicagdo destes produtos em um gel de agarose ou acrilamida, mostrando se houve ou nio
amplificacio e o tamanho do fragmento, mas nio ¢ capaz de precisar numericamente a
guantidade do produto obtido pois ¢ um método semiquantitativo.

11) Uma das caracteristicas mais importantes a serem analisadas na morfologia floral ¢ a
simetria. Ha 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 proposi¢des referentes a elas como verdadeiras (V) ou falsas (F):
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Legenda: imagens para andlise da simetria floral. Fonte: Google Imagens.

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

IL( V )Aimagem B nio ¢é adequada para se determinar a simetria da flor da espécie mostrada,
pois seria necessario obter uma imagem de maior aumento,

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

IV.( F ) A andlise da imagem D permite inferir que a espécie mostrada possui flor de simetria
radial.

Gabarito Comentado:

I - Falso. A flor mostrada na imagem possui varios eixos de simetria, portanto ¢ 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).

Il - 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 dissociagio, 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
microscopio, o pesquisador observou 4 morfologias de células condutoras, sendo que aquelas

encontradas no pinheiro nio eram encontradas no ipé amarelo e vice-versa. No entanto, o
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pesquisador se esqueceu de anotar qual morfologia pertencia a cada espécie. Ao invés disso,

ele apenas fotografou as células, conforme imagem a seguir:

Legenda: Formato das células do xilema d de duas arvores. Fonte: lmagens A, B, e C: Helmling, S.,
Olbrich, A, Heinz, L., & 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 sdo do ipé amarelo e as células C e D sdo do pinheiro.

IL(V )Ascélulas A, B e Csdo do ipé amarelo e a célula D ¢ do pinheiro.

II. ( V) A célula A éa que apresenta maior eficiéncia na condugdo da seiva xilematica.
IV.( F ) Acélula D ¢ a que participa da formacdo dos vasos condutores de seiva xilematica
mais longos.

Gabarito Comentado:

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

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

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

IV - Falso. Como a célula D ¢ uma traqueide, ela nio se organiza em vasos, pois sua
comunicagdo com outras traqueides se da apenas pelas pontoagdes.
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13) Um grupo de pesquisadores estava investigando a possivel influéncia da enzima xantoxina
desidrogenase nos niveis de abertura estomatica em tomateiro (Solanum lycopersicum). A

fungdo da enzima esta mostrada na figura a seguir:
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Legenda: Fungio da enzima xantoxina desidrogenase. Fonte: Portal Trends in Plant Science

Para a investigagdo, foram analisados dois grupos de tomateiros. O grupo | 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 andlise consistiu em realizar imagens de
microscopia da epiderme foliar de tomateiros de ambos os grupos, em duas condig¢des: sob alto
e baixa disponibilidade de 4gua. De um modo geral, observou-se que os estomatos estavam em

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

Legenda: Micrografia dos estomatos de tomateiros - Solanum lycopersicum. Fonte: Xi 1.J. et
al,2018.

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

[. ( V ) Asimagens de microscopia foram obtidas da microscopia eletronica de varredura.

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

III. ( V ) E esperado que os tomateiros do grupo 2 tenham seus estématos majoritariamente
na conformacdo A tanto sob alta quanto em baixa disponibilidade de agua.



IV.( V ) E esperado que os tomateiros do grupo 2 devem ter uma taxa de transpiragiao muito
mais elevada que os tomateiros do grupo | apenas na condi¢éo de baixa disponibilidade de
agua.

Gabarito Comentado:

I - Verdadeiro. Imagens tridimensionais de superficie de estruturas sdo obtidas a partir da
microscopia eletronica de varredura.

Il - Falso. As plantas do grupo 1 (selvagens) apresentam estomatos abertos (conformacgio A)
em alta disponibilidade de Adgua e estomatos fechados (conformacao B) em baixa
disponibilidade de agua.

I[IT - Verdadeiro. Os tomateiros do grupo 2 (mutante) nido possuem enzima funcional e,
portanto, 0 ABA ndo ¢ produzido. Com isso, 0s estomatos permanecem abertos (conformagio
A) mesmo em baixa disponibilidade de dgua.

IV - Verdadeiro. Na condi¢do de baixa disponibilidade de dgua, apenas os estomatos dos
tomateiros do grupo 2 estardo abertos, portanto a transpirag¢do dos tomateiros do grupo 2 devera
ser bem maior que a dos tomateiros do grupo 1.

14) Jodo, apos 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. Dé uma ajuda ao Jodo avaliando as andlises por ele realizadas.
Considerando as proposigdes, assinale V, para Verdadeiro ou F para Falso.

L. ( 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.

II. ( V ) Depois, serviu-se de carne, pegou um belo pedago 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 desnaturagdo, perdendo as conformagdes
tridimensionais (estruturas quaternaria, terciaria e secundaria), mas mantendo sua estrutura
primaria.

III. ( 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
fun¢do do quilomicron € transportar lipideos sintetizados no figado para os tecidos periféricos,
enquanto o VLDL transporta os lipideos recém absorvidos da dieta para o figado".

IV. (V) Ainda em relagio 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 estabilizagdo de membranas celulares.
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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 desnaturagao proteica,

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

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

15) Apos 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

proposigdes que explicam o resultado do exame realizado:

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

IL. ( F ) Excesso de gas carbonico no sangue causado pela dificuldade de sua eliminagdo pela
respiragdo, permite que a célula realize metabolismo aerobico.

II. ( V) O acido latico gerado ¢ originado pelo piruvato que permaneceu no citoplasma,
gerando 2 moléculas de ATP de rendimento energético.

IV.( V ) A fermentagdo 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:
I - Falso. O oxigénio permite metabolismo aerdbico, ndo anaerdbico
Il - Falso. O excesso de COz permite que a célula realize metabolismo anaerdbico.

III - Verdadeiro. O acido latico, tem um rendimento baixo de energia, pois na auséncia de
oxigénio, 0 piruvato ndo consegue entrar na mitocondria. Quando isso ocorre o rendimento
energetico ¢ de 32 ATPs

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

16) Pesquisadores realizaram uma analise exdmica em grande escala para investigar a
contribuigdo de variantes genéticas raras na determina¢ido da lateralidade manual em seres
humanos. O estudo focou em variantes que causam alteragdes nas proteinas, potencialmente
impactando o desenvolvimento e a fun¢do 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 mao esquerda e 313.271
com preferéncia pela mido direita. Os resultados estio representados no grafico a seguir, um
Manhattan Plot, onde o eixo X denota a localizagdo da variante estudada no genoma e o eixo
Y expressa o valor de - log (valor p), refletindo o nivel de significincia estatistica de cada
variante genética testada. A linha pontilhada horizontal indica o limiar de significincia
estabelecido para o teste de hipdteses. O gene destacado, TUBB4B, codifica para uma variante
especifica da proteina beta-tubulina.

H -

TUBB4B

=log(P)
'

Cromossomo

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

IL. ( V) Os resultados indicam que a atuagdo de células ciliadas na embriogénese podem ter
relagdo com a lateralidade manual.

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

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

Gabarito Comentado:

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

[I. Verdadeiro - Cilios sdo compostos por microtiibulos, polimeros de tubulina.

[lI. Falso. TUBB4B localiza-se no cromossomo 9, segundo o grafico. O cromossomo
relacionado a sindrome de Edwards € o 18, enquanto Patau ¢ o 13.

[V. Verdadeiro. Os centriolos, organelas formadoras do centrossomo, sdo formados por
microtibulos.
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17) Sobre a molécula de DNA assinale quais afirmagdes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

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

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

¢) ( V) Cada aglcar 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
agucar (desoxirribose) com um grupo fosfato ligado a ele, e uma base nitrogenada.

d) (F) As bases nitrogenadas A e G siio chamadas de purinas e as bases nitrogenadas C e T sédo
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 sio
nomeados de populacio A, B, Ce D.

1

Populacgéao ATGCGTACGATCGACTACGATC
Populacéo ATGCGTACGATCGACTACG-TC

Populacgéao ATGCGTACGATCGACTACGATC
Populacéo ATGCGTACGATCGACTACGATC

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

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

I. ( F ) Asdiferencas observadas no alinhamento entre as populacdes A, B, C e D foram com
certeza originadas por selegdo natural.

[I. ( V ) Oscinco primeiros nucleotideos das sequéncias denotam maior importincia estrutural
do que os cinco ultimos.

[II. ( V ) Aslacunas (-) ao final das sequéncias das populagdes A, B ¢ D podem representar
delegoes.

IV.( F ) As populagdes B e C sofreram mutacdes, o que indica que tém problemas na
metabolizagdo do nutriente,
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Gabarito Comentado:

I. Falso. As diferengas observadas no alinhamento entre as populacoes A, B, C e D nio podem
ser imediatamente atribuidas a selegdo natural sem informagoes adicionais. Outros fatores
evolutivos, como teoria neutra e deriva genética, também podem resultar em variagdo genética
entre populagdes.

[I. Verdadeiro. Regides altamente conservadas tendem a ter importincia estrutural.

[II. Verdadeiro. As lacunas (-) podem representar delegdes ou insergdes.

IV. Falso. Mutagdes ndo sdo sindonimo de mudangas patogénicas. Podem ser também neutras
ou benéficas.

19) A coloragdo dos pelos de coelhos ¢ definida geneticamente, sendo um exemplo de
polialelia. Os alelos que controlam esta caracteristica sdo os seguintes:

e (C=aguti

e cch =chinchila

e ch = himalaia

e ca=albina

Em diferentes populagoes de coelhos, os individuos podem apresentar fenotipos diferentes
entre si, dependendo de suas variagdes de gendtipo. Pesquisadores resolveram fazer a analise

da composi¢do genética de uma determinada popula¢do de coelhos. Nessa andlise,

desvendaram a distribui¢do génica e compilaram os dados no seguinte grafico:
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Legenda: Grafico da distribuigdo génica de uma populagio de coelhos. Fonte: Comissdao Organizadora
da XX OBB

Sabendo da equacdo de Hardy-Weinberg (p* + 2p.q + q*=1) e de posse dos dados apresentados
no grafico foram feitas proposigoes sobre esta populagio de coelhos, sobre a forma de heranga
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:

[. ( F ) Considerando que a populagdo 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,

[I. ( F ) Osalelos deste gene apresentam relagdo de codominancia entre si.

III. ( V ) A frequéncia de individuos com fenoétipo chinchila nesta populagio 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 padrio de domindncia entre os alelos, o fenotipo
aguti pode apresentar genodtipo C_, enquanto os individuos himalaias apresentam apenas
genotipos cheh ou chea.

F(CC)=0,3x0,3=0,09
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F(Cech)=2x 03 x 0,2=0,12
F(Cch)=2x 0,3 x 0,4 = 0,24

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

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

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

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

Portanto, a frequéncia de individuos com fenotipo himalaia ¢ de 0,24

II - Falso. E um caso de dominancia completa, com esta sequéncia de domindncia entre eles:

C>cch>ch > ca.
III — Verdadeiro. O fenotipo chinchila pode ter os seguintes genotipos: cchech, ccheh, cchea.

F(cchech)=10,2 x 0,2 =0,04
F(cchch)=2x0,2x04=0,16

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

Portanto, a frequéncia do fendtipo chinchila nessa populagio ¢ 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, € apresentada uma analise comparativa dos niveis de RNA mensageiro
(mRNA) em relacdo ao progresso do ciclo celular durante as etapas iniciais de desenvolvimento
embrionario em uma diversidade de modelos animais. Esta analise fornece percepgdes
fundamentais sobre a regulagio temporal da expressdo genética e os mecanismos subjacentes
que dirigem a transigdo materno-zigotica. A transcri¢éo zigotica, um processo chave nesta fase,
refere-se a ativagdo do genoma do zigoto, iniciando a sintese de mRNA a partir de seus proprios
genes, em contraste com a utilizagdo de mRNA e proteinas fornecidos pelo odcito materno.
Diversos fatores, incluindo modificagdes epigenéticas, sinais ambientais, ¢ o fornecimento de

RNAs e proteinas maternas, sdo fundamentais nesse processo, refletindo estratégias evolutivas

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

2 days 90 min
e )
. oy
- o
<0
e e

Niveis de RNA
Camundongo
Qe

L aenarhabiiyg elp

1 2 3 4 5 -1 7 -] El 10 11 12 13 14 15
Ciclo celular

Legenda: Grafico ilustrando o tempo de ativagdo do genoma zigdtico em vérios organismos modelo.
Fonte: Lee, M.T.; Bonneau, A.R.; Giraldez, A.l., 2014



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

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

I. (F ) Os niveis de mRNA em camundongos elevam-se logo no primeiro ciclo celular,
indicando uma transigdo materno-zigdtica mais rdpida temporalmente do que nos outros
organismos ilustrados.

IL ( V) O grafico mostra que, em Drosophila, o aumento dos niveis de mRNA precede a
diferenciagdo celular, sugerindo que os primeiros eventos de transcrigdo sdo criticos para
estabelecer padrdes de determinagio celular.

III. ( V ) Apesar de apresentarem diferencas no tempo de inicio da expressdao zigotica, C.
elegans e Xenopus apresentam clivagem holoblastica.

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

Gabarito Comentado:

I. Falso. Apesar dos niveis de mRNA em camundongos aumentar logo no primeiro ciclo
celular, a transi¢io materno-zigotica ndo ¢ mais rapida temporalmente do que nos outros
organismos ilustrados pois o ciclo celular do camundongo ¢ mais demorado.

21) Em um estudo experimental destinado a investigar interagdes complexas dentro de
ecossistemas aquaticos, estudantes que estdo se preparando para a fase da seletiva internacional
da OBB mediram o impacto da exposi¢do a luz versus escuriddo em amostras contendo
diferentes componentes bioticos e abioticos. Amostras com plantas aquaticas, peixes dourados,
e controles apenas com dgua foram avaliadas sob condigdes de iluminagdo variadas. Os grupos
impares foram expostos a luz (1, 3, 5), e os grupos pares foram mantidos no escuro (2, 4, 6).
Os grupos | e 2 contém plantas, os grupos 3 e 4 contém peixes, ¢ nos grupos 5 ¢ 6 ha apenas
agua. O principal indicador de altera¢des no ambiente foi a variagio do pH. Resultados

relevantes foram obtidos e sintetizados na tabela a seguir:

89

Grupo 1 |Grupo 2| Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5 | Grupo 6
Média pH 8.2 6.4 5.9 5.6 7.3 6.8
Erro padrao da
média 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

interagdes complexas dentro de ecossistemas aquaticos. Fonte: Comissdo Organizadora da XX
OBB



Baseando-se nos resultados experimentais e na compreensio de processos ecologicos e
bioquimicos, julgue as proposicdes a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):

I. ( V ) Considerando o impacto da luz na atividade fotossintética, a elevag¢io do pH em
amostras expostas a luz, sugere uma diminuigdo da concentragdo de CO: devido ao consumo
de CO: e produgio de oxigénio e glicose pelas plantas.

IL (V) A presenga de peixes resultou em uma diminui¢do mais acentuada do pH em
comparagdo com os controles apenas com dgua, independentemente da exposigdo a luz,
indicando que a respiragdo celular dos peixes tem um papel predominante na acidificagdo da
agua.

II. ( F ) O aumento do pH em amostras expostas a luz, sem a presen¢a de organismos
fotossintetizantes, pode ser atribuido a fotolise da agua, um processo que ndo contribui
significativamente para a variagdo do pH em ecossistemas aquaticos.

IV.( V ) Diferengas no erro padrio da média entre os grupos de tratamento, refletem a
influéncia da variabilidade biologica inerente e das condigdes experimentais na medigdo do
pH, destacando a complexidade de replicar exatamente condigdes naturais em um ambiente
controlado.

Gabarito Comentado:

[lI. Falso. A variagao do pH da agua no experimento estd relacionada com as diferengas na
concentragdo de CO»

22) “A ecologia de paisagens, segundo Odum e Barret (2007), considera o desenvolvimento e
a dindmica da heterogeneidade espacial, as interacdes temporais e espaciais e trocas por meio
de paisagens heterogéneas, os processos bioticos ¢ abioticos, além do manejo da
heterogeneidade espacial para o beneficio e a sobrevivéncia da sociedade. O mosaico da
paisagem ¢ composto por trés elementos principais, sdo eles: matriz de paisagem, mancha de
paisagem ¢ corredor de paisagem. Sendo assim, compreender a ecologia de paisagens € pega

chave no manejo dos ecossistemas”.

Fonte: Odum, E. P.; Barret, G. W. Fundamentos de Ecologia. 6° Ed. 2007,
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Legenda: Corredor Ecologico Emas-Taquari, no Parque Nacional das Emas (Imagem: Divulgagio /
Oréades). Fonte: Portal de noticias Globo

Se houver um ou mais cursos d’agua, com vegetagdo ripdria (mata ciliar) nativa, que une
fragmentos florestais, como ilustrado na imagem acima, para a ecologia de paisagem sera
considerado como:

[.  Corredor de perturbagio.

Il.  Corredor plantado.

IlI.  Corredor remanescente.
IV.  Corredor regenerado.

V.  Corredor de recurso.

Assinale a alternativa correta:
a) lelV estdo corretas
b) II e Il estdo corretas
¢) Il e V estao cormretas
d) Ille IV estio corretas
e) IV eV estio corretas

Gabarito Comentado: Letra C.

Corredor de perturbagio interrompe a paisagem natural, porém sdo importantes para
espécies oportunistas adaptadas a perturbagdo natural. Por exemplo, os corredores de linhas de
transmissao.

Corredor plantado ¢ composto por faixas de vegetacio plantadas por humanos.

Corredor remanescente ¢ formado por uma faixa de vegetagdo mantida ap6s a remogdo da
maior parte da area da vegetagio original, pode margear corpos hidricos, trilhos de estrada de
ferro ou limites de propriedades.

Corredor regenerado resulta do restabelecimento de uma faixa de vegetagdo, principalmente
por processos de sucessdo secundaria.

Corredores de recurso sio faixas de vegetacio 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 diatomdceas
fixadas e ndo fixadas observadas em comunidades plancténicas e benténicas no outono e no

verao em um rio na China.

#%% Indica diferenga significativa (P < 0,001) com teste U de Mann-Whitney.
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Legenda: Graficos ilustrando dados de abundincias relativas de diatomaceas fixadas e ndo fixadas
observadas em comunidades planctonicas e bentdnicas no outono ¢ no verdo em um rio na China.
Fonte: Adaptado de: Hu, J.; et al. 2022

Considere para o grafico, a seguinte tradugio:

Summer: Verao.

Autumn: Outono.

Planktonic: Planctonico.

Benthic: Bentdnico.

Relative Abundance: Abundancia relativa.

Attached: Fixadas (com estruturas de adesdo ao substrato)

Unattached: Nao fixadas (sem estruturas de adesdo ao substrato)

Com base nos dados expostos nos graficos e nos seus conhecimentos, analise as seguintes
proposi¢des abaixo.
[.  Houve diferenga significativa nas abundéncias relativas das diatomdceas bentdnicas
fixadas e nao fixadas nas duas estagdes estudadas.
II. A sazonalidade influencia mais na abundincia relativa da comunidade de diatoméceas
do que o habito planctonico ou bentonico.
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III.  As diatomaceas planctonicas tém menores valores de abundancia relativa no verio, isso
pode ser explicado pela pouca resisténcia desses organismos as altas temperaturas,

IV. As diatomdceas bentonicas que possuem estruturas de fixagdo apresentam maiores
valores de abundancia relativa em ambas as estagdes do ano, uma das possiveis
explicagdes ¢ maior resisténcia a corrente fornecida pela estrutura de adesao.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas a [ esta correta,
b) Apenas a Il esta correta.
¢) Apenas a [V esta correta.
d) eIl estdo corretas.

e) lelV estao corretas.

Gabarito: Letra E

Comentario: As afirmativas Il e III estdo incorretas, a Il porque ndo houve diferenga
significativa na abundéncia relativa da comunidade de diatomaceas com habito plancténico e
bentonico. A III esta errada pois as diatomaceas planctonicas tém maiores valores de

abundincia relativa no verdo.

24) A simulacdo de morte (tanatose ou letissimulagdo) ¢ um comportamento animal no qual
uma presa fica imovel devido ao estimulo ou ameaga de um predador. No entanto, longos
periodos de simulagdao de morte podem diminuir as oportunidades de alimentagéo e reprodugio
e, portanto, representam um custo de aptiddo em comparagido com ambientes sem predadores.
Em uma pesquisa publicada por Ishikawa et al. (2024) o efeito de um feroménio de agregagio
(DMD) foi testado em machos e fémeas do besouro Tribolium castaneum. A hipotese € que
esse feromonio afete o comportamento de simulagdo de morte do besouro T. castaneum. Os
resultados encontrados estdo no grafico a seguir:

- M male M: female

3.3 4
3.2 1

3.1 1

2.8 4

Duration of death feigning (log)

27 . : .
Absence Presence
Pheromone



Fonte: Ishikawa, M.; et al. 2024
Legenda: Duragdo do comportamento de simulagio de morte em 7. castaneum (Eixo y) na

presenca (presence) ou auséncia (absence) de DMD, um feromodnio de agregac¢do 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 feromdnio
de agregagdo: 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 proposicdes a seguir:
I. A presen¢a do feromonio (DMD) teve efeito na duragdo do comportamento de
simulacdo de morte em T. castaneum.
II. O género influenciou significativamente a duragdo do comportamento de simulagdo de
morte de T. castaneum, machos apresentam uma duragdo maior do que as fémeas.
III. A duragdo prolongada do efeito de morte, percebida na auséncia do feromdnio, tem
efeitos na alimentacdo e reprodugado de 7. castaneum.
IV.  Asfémeas de T. castaneum sdo mais influenciadas pelo efeito do feromonio (DMD) do
que 0os machos.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas al esta correta.
b) Ie IV estio corretas.
c) eIV estio corretas.
d) Ie Il estdo corretas.
e) Apenas a lll esta correta.

Gabarito Comentado: Letra D

A presenga do feromonio teve influéncia significativa entre os tratamentos (p<0,0001). O sexo nao
influenciou significativamente a duragio de duragio 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 mutagio rara no gene
PSENI. Esta variante segue um modelo de heranga autossomica dominante e apresenta uma
penetrincia de 20%. Para facilitar a andlise, estio representados Anténio, o probando

(individuo que passa por uma consulta genética), e seus familiares que ja morreram.
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Por principios bioéticos, o caso descrito no heredograma ¢ ficticio,

Legenda: Heredograma ficticio de uma familia hipotética ilustrando a presenga de uma mutagio no
gene PSENI. Fonte: Comissdo Organizadora da XX OBB.

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

mutagdo no gene PSENT presente na familia?

1
a) E
1
b) =
2
C) E

1
d) 755

1
C) E

Gabarito: letra C

Comentario:

Como a variante ¢ rara, considera-se que todos o0s que expressam o fenotipo sdo heterozigotos,
e 0s de historico familial desconhecido sdao homozigotos selvagens.

A chance de Jalio receber a variante de Carlos ¢ de !4, e a chance de ter a variante e nao
expressar o fendtipo ¢ de 80% (%), ja que a penetrancia ¢ de 20% ('5) e ele ndo apresentou
sintomas. A chance de Bruna receber a variante de Julio é de ', e a chance de ter a variante e
ndo expressar o fenotipo é de 4. A chance de Antonio ter recebido a variante é de 4, e a chance
de expressar o fenotipo € de %. Como tudo deve acontecer simultaneamente, multiplica-se
todas as chances, como demonstrado abaixo.

V2x4/5x12x4/5x 1/2x 1/5=2/125



26) No organismo modelo Caenorhabditis elegans, um nematoide frequentemente utilizado
em estudos genéticos, a neurogénese, ou formagdo 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 padroes
observacionais abaixo. Entender a fun¢do destes genes ajuda a elucidar mecanismos

fundamentais de desenvolvimento neuronal, com implicagdes que vdo além deste organismo

modelo.
Padrio | Gene A | Gene B Observacio
1 Inativo | Inativo Nenhum neurénio se desenvolve.
2 Inativo Ativo Nenhum neurdnio se desenvolve.
3 Ativo Inativo Numero de neurdnios desenvolve-se acima do normal.
4 Ativo Ativo Numero normal de neurdnios se desenvolve.

Fonte: Comissio Organizadora da XX OBB.

Com base nos padroes observados, qual das seguintes afirmagdes 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, ¢ o gene B promove a
neurogénese, essencial para o desenvolvimento de um mimero normal de neurénios.

c¢) A atividade do gene B ¢ uma condigio pré-requisito para a fungdo do gene A na neurogénese,
demonstrando uma relagdo de dependéncia direta.

d) A inativagido do gene B & necessaria para que o gene A exerga sua fungdo promotora na
neurogénese, sugerindo um mecanismo de inibigio por parte do gene B.

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

Gabarito: letra A
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Comentiario: O gene A promove a neurogénese, visto que quando ele esta ativo, observa-se a
formacdo de neuronios. 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 sdo 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 apoés a soltura, todos os besouros marcados
que puderam ser encontrados foram recapturados. Os resultados sdo apresentados na tabela a
seguir, e supde-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 presenga
de aves 500 500 65 74

Solo argiloso,
com presenca

de aves 500 500 13 87

Fonte: Comissio Organizadora da XX OBB.

Considerando os dados apresentados e os conceitos de coloragdo para os mecanismos
adaptativos de camuflagem, mimetismo e aposematismo, qual das seguintes afirmac¢des pode

ser inferida?

97



a) Os besouros terrestres ndo emigram do habitat em que vivem, demonstrando uma forma de
camuflagem eficaz, que reduz a predagio independentemente da presenca de predadores,
embora essa afirmagdo ndo explique as variagdes 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 palativeis sem sucesso.

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

d) Aves insetivoras sdo predadoras desta espécie de besouro terrestre, e a camuflagem por meio
da colorag@o dos besouros em habitats que correspondem & sua cor ¢ um fator chave na sua
sobrevivéncia. Isso sugere que a coloragdo é adaptativa e aumenta as chances de sobrevivéncia
contra a predagdo.

e) O sucesso reprodutivo dos besouros em habitats com solos arenosos ¢ maior do que o dos
besouros em habitats com solos argilosos. Isso implica que o aposematismo, ou coloragdo de
adverténcia, dos besouros castanho-claros é mais efetivo em habitats arenosos, embora os
dados ndo fornegam informagdes diretas sobre sucesso reprodutivo.

Gabarito Comentado:

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

28) O cromossomo Y por conter poucos genes, uma longa sequéncia de DNA satélite em
tandem, por nio realizar recombinagio e ser encontrado somente no sexo biologico masculino,
¢ utilizado em analises moleculares para inferir importantes informagoes sobre os padroes
evolutivos da espécie humana. Um dos resultados obtidos dessas analises é a formacio de
haplogrupos, grupos populacionais originados de um mesmo ancestral, revelando padroes
biogeograficos de sua distribuigdo e evolugdo. Observe a seguir um mapa mostrando as

frequéncias em cada regido do globo de 18 haplogrupos ¢ 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 informagdes dadas, pode-se afirmar corretamente que:

a) mutagdes nio sao a tnica 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 diversificagdo a partir desta.

¢) os haplogrupos N ¢ O formam um grupo irmdo do haplogrupo P*,

d) doengas genéticas derivadas de mutagdes, tém maior contribui¢do da gametogénese
feminina do que da masculina.

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

Gabarito: Letra E

Comentario: O haplogrupo A, como mostrado na filogenia, ¢ o de divergéncia mais antiga.
Desse modo, sua maior frequéncia no continente africano indica que a origem da espécie
humana foi na Africa.
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29) As figuras abaixo mostram as variagoes nas estruturas internas dos pulmoes entre os grupos
dos vertebrados.

Salamandra

Parabrinquios

Mamifero

Legenda: Desenhos esquematicos evidenciando as variagdes nas estruturas internas dos pulmdes entre
os grupos dos vertebrados. Fonte: Adaptado de Hickman, C. P.; ef al. Principios integrados de zoologia.
16°. Ed. 2016.

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

a) Nas aves, a eficiéncia pulmonar ¢ aumentada pela aquisigdo de um extenso sistema de sacos
aéreos, aproximadamente 75% do ar inalado ¢ desviado dos pulmdes para os sacos aéreos.

b) A maioria dos répteis, aves e mamiferos, ventila seus pulmdes através de pressio negativa,
na qual a expansdo da cavidade tordcica puxa o ar para dentro dos pulmaoes.

¢) Os anfibios e peixes pulmonados empregam uma agdo de pressdo negativa para forgar o ar
para dentro de seus pulmaoes.

d) As ras tém a capacidade de ventilar ritmicamente apenas a cavidade bucal, uma superficie
respiratéria bem vascularizada que complementa a respiragdo cutanea e pulmonar.
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¢) Nos pulmdes dos mamiferos, cada bronquio divide-se ¢ 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 imidas a fim de
facilitar as trocas gasosas entre o ar e os capilares sanguineos adjacentes.

Gabarito: letra C

Comentario:

Os anfibios e peixes pulmonados empregam uma agdo de pressdo positiva para forgar o ar para
dentro de seus pulmdes. As ras ventilam os pulmoes aspirando o ar primeiramente para dentro
da boca, através das narinas (aberturas nasais externas). Depois, fechando as narinas e elevando
o0 assoalho da boca, ou cavidade bucal, elas conduzem o ar para os pulmaoes.

30) O gréfico a seguir indica a composic¢ao tipica de eletrolitos nos meios intra e extracelular,

HCO4
HCOj4]
K* |HPO;
Na*
cr
SO5
HPO;
K’ ./ 504: 4 MgH
Ca** — Acidos orgénicos
Mg*+ N —— Proteina
Fluido extracelular Fluido
(plasma sanauineo) intracelular

Legenda: Grafico ilustrando a composicio tipica de eletrolitos nos meios intra e extracelular. Fonte:
Adaptado de Hickman, C. P_; et al. Principios integrados de zoologia. 16°. Ed. 2016

Ao analisar o grafico € possivel afirmar que:
a) Quantidades iguais de dnions (ions negativamente carregados) e cations (ions positivamente
carregados) sdo mantidas em cada compartimento fluido.

b) O sddio e o cloro, estio presentes em concentragdes semelhantes nos fluidos intra e
extracelulares.

c) As diferencas nas concentracdes de eletrolitos nos meios intra e extracelular ¢ mantida
através do transporte passivo de substincias.
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d) Os principais eletrolitos intracelulares sdo o sddio, o cloro e os ions bicarbonato, enquanto
0 potdssio, 0 magnésio, e os ions fosfato e as proteinas sdo os principais eletrolitos
extracelulares.

¢) Nos animais com sistema circulatorio fechado (vertebrados, anelideos e alguns poucos
grupos de invertebrados, como os insetos) o fluido extracelular ¢ 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 sédio e o cloro, estio presentes em
concentragdes diferentes nos fluidos intra e extracelulares. Maiores concentragdes desses ions
sdo encontradas no meio extracelular, ¢) As diferengas nas concentragoes de eletrélitos nos
meios intra e extracelular ¢ mantida através do transporte Ativo de substincias, principalmente
pelas bombas
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