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Introducao

As questdes de Ciéncias Bioldgicas exigiram dos candidatos compreensdo e representacdo de contetdos
apresentados através de imagens e de textos. A abordagem dos temas se deu de forma diversificada — algumas
guestdes trataram de assuntos mais especificos da Biologia, enquanto outras procuraram relacionar os temas de
Biologia com outras disciplinas e com situacdes que podem ser observadas em nosso cotidiano.

A média bruta dos candidatos na prova foi de 9,5, sendo gue nenhum deles acertou integralmente todas as
questoes.
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Questao 1

Quando se pretende transformar a espécie X na espécie Y, ambas devem ser unidas por fertilizacdo e, em
seguida, os hibridos resultantes devem ser fertilizados com o polen de Y. Depois, das vérias proles resultantes,
seriam selecionadas aquelas que apresentassem maior semelhanca com Y, que novamente seriam fertilizadas
com pdlen de Y, e assim sucessivamente até que, finalmente, Y se mantivesse constante nas geracdes seguintes.

Por este processo, a espécie X teria sido transformada na espécie Y.
(Adaptado de http://media.wix.com/ugd/b703be_02adaf2adad94fc08b146c5ab0edin924.pdf. Acessado em 12/12/2016.)

O trecho acima, adaptado da traducdo do artigo de Gregor Mendel, ilustra o interesse de Mendel na
transformacao de espécies.

a) O processo descrito por Mendel esta relacionado com que pratica amplamente usada na agricultura? Quais
as vantagens da utilizacdo desse processo na agricultura?

b) Considerando que a espécie X tenha as caracteristicas “A” e “B"”, que a espécie Y tenha as caracteristicas
“a" e "b" e que os alelos “A" e “B"” sdo dominantes, a partir do cruzamento de X com Y, em quantas
geragdes todos os descendentes resultantes teriam apenas as caracteristicas ab? Quais seriam os genotipos
formados em cada uma das geracdes?

Objetivo da Questao

Esta questdo aborda os subtemas Mecanismos de variabilidade genéticz e Fundamentos da hereditariedade.
Considerando a genética mendeliana e a partir de genétipos parentais conhecidos, os candidatos deveriam
prever os gendtipos dos descendentes de cada geracao, selecionando os individuos para novos cruzamentos até
alcancar as caracteristicas desejadas de acordo com o enunciado da questdo. Além de fazer os cruzamentos, os
candidatos deveriam reconhecer o processo de melhoramento genético e indicar suas vantagens para a
producdo de alimentos.
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Trata-se do processo de melhoramento genético, cuja vantagem é selecionar materiais com caracteristicas que
levem a maior produtividade, tais como resisténcia a pragas e doencas e tolerancia a estresses abiéticos.

b) (2 pontos)

Em trés geragoes.

F1: AaBb;

F2: AaBb; Aabb; aaBb; aabb;
F3: aabb.
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Quastds 01 - Bislogia

A nota média dos candidatos foi de 0,9, com desvio padrao de 0,9, podendo a questao ser considerada dificil.

Comentarios Gerais

Os candidatos tiveram desempenho relativamente baixo nessa questdo; no item a, o erro mais frequente foi
associar o processo descrito por Mendel com transgenia, ou com algum processo relacionado a manipulacdo de
DNA. As técnicas relacionadas a manipulacao de DNA deveriam ter sido descartadas, pois o processo descrito se
refere a cruzamentos entre individuos previamente selecionados; além do aspecto bioldgico, o proprio contexto
histérico da questdo levaria a esse descarte, visto que na época em que Mendel viveu ndo existiam técnicas de
manipulacdo de DNA. Sobre as vantagens do processo, deveriam ser citadas pelo menos duas relacionadas a
selecdo de materiais com caracteristicas que levem a maior produtividade, tais como resisténcia a pragas e
doencas e tolerancia a estresses abibticos.

No item b, a maior parte dos candidatos ndo foi capaz de diferenciar gendtipo “parental” da “geracdo 1", o
gue fez com que muitos chegassem a resposta de 4 cruzamentos. Um outro erro frequente foi nao explicitar os
genotipos: muitos candidatos construiram matrizes com os cruzamentos, sem identificar de forma apropriada os
genotipos.

O indice de facilidade desta questao foi de 0,227, o que caracteriza uma questdo dificil, tendendo para muito
dificil.

Questao 2

Em 2016 verificamos as consequéncias do derrame de grande volume de rejeitos de uma mineradora, que se
espalhou pelo mar a partir da foz do rio Doce. Os residuos formaram uma mancha moével que alterou o
equilibrio do rio, do mar e impactou a economia local dependente da pesca.
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a) Qual foi a consequéncia do avanco da lama na biodiversidade do ambiente marinho? Justifique.

b) Cite dois fatores decisivos para a recuperacdo da ictiofauna do rio Doce.

Objetivo da Questao

Abordando os subitens Ecossistemas, populacdes, comunidades e Saude ambiental, a questdo teve como
objetivo avaliar o conhecimento dos candidatos sobre o impacto ecolégico ap6s um desastre ambiental do porte
do que ocorreu em Mariana. Usando o raciocinio loégico, o candidato teria que integrar conhecimento sobre
desequilibrio na cadeia alimentar (niveis tréficos) com a biodiversidade do ambiente marinho por onde a lama
com metais pesados passou. A questdo também pergunta como poderia ser feita a recuperacdo da populacdo
de peixes no rio Doce apds o desastre.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A biodiversidade diminuiu. Houve desequilibrio na teia ou cadeia alimentar ou tréfica. A presenca de particulas e
contaminantes tdxicos na dgua ocasionou a reducdo no numero de individuos e cle espécies presentes no
ambiente. A lama com metais pesados prejudicou a entrada de luz e, portanto, a fotossintese e a producdo de
02.

b) (2 pontos)

Remocéo da lama e recuperacdo da mata ciliar. Remocao de espécies para reproducdo e posterior reinsercao.
Limitacdo da pesca.
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A nota média dos candidatos foi de 1,8, com desvio padrao de 1,0, podendo a questao ser considerada média.

Comentarios Gerais

Nas respostas ao item a da questao, o erro mais frequente foi afirmar que houve extincdo de todas as espécies
do ecossistema no ambiente marinho. Muitas vezes nao se estabeleceu vinculo entre a presenga da lama com
metais pesados e o que ela provocou, como: diminuicdo de luz (turbidez alta), ndo permitindo a entrada de luz e
consequentemente a fotossintese e a producdo de O2; presenca de materiais téxicos (metais pesados) matando
varios organismos e causando desequilibrio na cadeia ou teia alimentar. Em relacdo ao item b, muitas respostas
mencionaram despoluicdo, descontaminacdo, retirar residuos estranhos, retirada da mancha, retirar a lama
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superficial, tratar a 4gua, purificar a agua, diluir a lama, sem explicar o processo. Outro erro recorrente foi a
introducdo de novas espécies, sem especificar que elas faziam parte da fauna nativa do local.

O indice de facilidade desta questao foi de 0,447, o que caracteriza uma questao média, tendendo para o dificil.

Questao 3
A esquistossomose mansdnica é uma doenca que afeta 7 milhdes de brasileiros atualmente. A vacina contra este
helminto esta em fase pré-clinica de testes e foi desenvolvida por pesquisadores brasileiros.

a) Quais sdo as formas infectantes para o hospedeiro vertebrado e para o hospedeiro invertebrado? Indique
esses hospedeiros.

b) Vacinas sdo estratégias profilaticas importantes no combate a infeccdes, porém, até o momento, nao
existem vacinas contra essa parasitose. Cite duas medidas profilaticas efetivas para o controle dessa infeccdo
no homem.

Objetivo da Questao

A questao explora os subitens Agressdes a saude das populacdes e Biologia dos animais e teve como objetivo
avaliar o conhecimento dos candidatos sobre uma parte do ciclo biolégico de uma parasitose ainda bastante
prevalente no Brasil e no mundo, a esquistossomose, conhecida popularmente como barriga d'dgua. O
conhecimento do ciclo biolégico devia ser associado aos métodos profilaticos individuais e globais contra essa
parasitose.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A forma infectante para o hospedeiro vertebrado é a cercéria, que infecta o homem e roedores. O hospedeiro
invertebrado é o caramujo (molusco), sendo a forma infectante o miracidio.

b) (2 pontos)

As formas profilaticas sao: saneamento basico; evitar lagoas da coceira ou indicadas como contaminadas com o
Schistosoma; e tratamento de doentes.
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A nota média dos candidatos foi de 1,9, com desvio padrao de 1,2, podendo a questao ser considerada média.
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Comentarios Gerais
No item a foi muito comum o candidato trocar as formas infectantes: hospedeiro vertebrado — forma infectante
Miracidio e hospedeiro invertebrado — Cercéria. Houve muita confusdo com outras parasitoses como Maldria,
Doenca de Chagas, Ancilostomiase, Tenfase. Como houve muita confusdo com outras parasitoses, no item b,
houve erro no método profildtico, indicando-se: colocar mosquiteiro, evitar contato com o inseto barbeiro, andar
calcado, ndo comer carne crua.

O indice de facilidade desta questdo foi de 0,467, o que caracteriza uma questao média.

Questao 4
PARA MIM
FORMIGAS HEMECIAL
NA MINHA

SOPAI!

AT e

(Fonte: http://www2.uol.com.br/folhadesaopaulo/C6. Acessado em 02/07/2016.)

A figura acima mostra duas reacdes perante os insetos mencionados, sob pontos de vistas diferentes.
a) Construa uma teia alimentar completa que inclua os organismos retratados na figura.

b) Considerando que insetos sao, em geral, pobres em gorduras e acuUcares, qual é a principal fonte de energia
oriunda da ingestao de formigas? O que acontece com esse nutriente no estbmago humano?

Objetivo da Questao

Esta questdo demanda dos candidatos a compreensao do processo de digestao e metabolismo dos alimentos, de
forma integrada a compreensao das relagdes alimentares entre os seres vivos. A representacdo da teia alimentar
envolve a construcdo de um diagrama gque também leve em consideracdo os produtores e decompositores.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

Plantas

Decompositores

mandua

b) (2 pontos)
A principal fonte de energia oriunda da ingestdo de formigas sao as proteinas, que, no estdbmago, sdo quebradas
em peptideos.
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A nota média dos candidatos foi de 1,8, com desvio padrao de 1,1, pcdendo a questdo ser considerada de
dificuldade média.

Comentarios Gerais

Entre os erros mais comuns apresentados no item a estdo aos que se relacionam a conceituacao do que é uma
teia alimentar, sendo que muitas vezes foram desenhadas cadeias alimentares. A identificacdo dos organismos
representados na imagem também gerou muito divergéncia em relacdo ao tamandud, e em muitos casos a sopa
apareceu como parte da teia alimentar.

Em relacdo ao item b, moléculas diferentes da proteina foram nomeadas como a principal fonte de energia; da
mesma forma, o processo de digestdo foi relacionado a uma vasta gama de processos diferentes da quebra de
proteinas em peptideos.

Apesar de ndo poder ser considerada uma questao dificil, esta questao relacionava contetidos que sao ensinados
em momentos diversos do curriculo de Biologia, sendo que o item relacionado ao contetdo de ecologia se
mostrou mais dificil do que o conteudo relacionada a bioquimica. O indice de facilidade da questéo foi de 0,445,
0 que caracteriza uma questdo média, tendendo para o dificil.

Questao 5

As plantas crescem e se desenvolvem em ambientes com grande variagdo na disponibilidade de energia
luminosa, apresentando importante aclimatacdo da fotossintese e da respiracdo foliar. A figura abaixo
representa a variagdo das trocas gasosas de duas espécies, A e B, em funcdo do aumento da disponibilidade de
luz. Valores positivos indicam fotossintese e valores negativos, respiracao.

0 100 200 300 400 500

Intensidade luminosa (umol m2s?)
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a) Qual espécie estaria mais apta a se desenvolver em ambientes de sub-bosque, onde a luz é um fator
limitante e raramente excede 200 vmol m” s™'? Justifique sua resposta.

b) Além de modificacdes fisioldgicas como as citadas nas trocas gasosas, cite outras duas caracteristicas das
folhas que tornariam as plantas aptas a se desenvolverem em ambientes sombreados.

Objetivo da Questao

Explorando o subtema Biologia das plantas, a questdo tem como ohjetivo verificar o conhecimento dos
candidatos sobre ecologia e fisiologia vegetal, avaliando sua capacidade de interpretar um grafico e concluir
sobre a resposta das plantas a variacdo da disponibilidade de luz e como o aproveitamento de energia luminosa
poderia ser melhorado em condi¢des sombreadas. Como habilidades, a questdo exigiu raciocinio légico,
integracao de conhecimento e compreensdo de graficos. Como plantas adaptadas ao sol e a sombra existem na
natureza, busca-se uma melhor compreensao do metabolismo de carbono nos vegetais, processo chave para a
existéncia de vida em nosso planeta devido a producao de oxigénio e de alimentos.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Espécie B, pois, em comparacdo com a espécie A, possui balanco de carbono mais positivo até 200 vmol m* s
de intensidade luminosa, ou seja, respira menos (menor perda de carbono) e faz mais fotossintese (maior ganho
de carbono).

b) (2 pontos)

Plantas com folhas maiores e com maior teor de clorofila facilitariam a absorcdo de energia luminosa e, assim, o
ganho de carbono pela fotossintese.
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A nota média dos candidatos foi de 1,7, com desvio padrao de 1,0, pcdendo a questdo ser considerada de
dificuldade média.

Comentarios Gerais

No item a, muitos candidatos indicaram a espécie B, todavia ndo justificaram adequadamente sua escolha. Entre
0s principais erros, os candidatos afirmavam que as plantas sé comecavam a fazer fotossintese quando as trocas
gasosas ficavam positivas e que as plantas iniciavam a fotossintese em momentos distintos, a espécie B
comecando com menores intensidades luminosas se comparada com a espécie A. Ambos sdo erros conceituais,
pois a fotossintese ocorre em presenca de luz, assim como a respiracdo. Quando a respiracao € maior que a
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fotossintese sob baixa intensidade luminosa, os valores de producdo de 02 sdo negativos, conforme mostra o
gréfico da questao.

Em relacdo ao item b, a mencdo ao aumento da area foliar e a maior concentracdo de cloroplastos e clorofila foi
frequente. Entre os erros mais comuns, os candidatos citavam caracteristicas associadas as raizes, adaptacoes
estomaticas, enfocando a umidade do ar e a preservacdo de recursos hidricos, assim como o crescimento das
plantas em direcdo a luz. No entanto, o principal ponto no enunciado da questao era a disponibilidade de luz e
eram solicitadas caracteristicas foliares.

O indice de facilidade desta questado foi de 0,429, o que caracteriza uma questao média, tendendo para o dificil.
O desempenho dos candidatos foi préximo ao esperado pela banca elaboradora, que classificou a questao como
dificil.

Questao 6

A biotecnologia esta presente em nosso dia a dia, contribuindo de forma significativa para a nossa qualidade de
vida. Ao abastecer um automdvel com etanol, estamos fazendo uso de um produto da biotecnologia obtido com
a fermentacdo de aclcares presentes no caldo extraido da cana-de-aclcar. Apds a extracdo do caldo, uma
guantidade significativa de carboidratos presentes na estrutura celular é perdida no bagaco da cana-de-aglcar. A
producdo de etanol de segunda geracao a partir do bagaco seria uma forma de aumentar a oferta de energia
renovavel, promovendo uma matriz energética mais sustentavel.

a) Cite um carboidrato presente na estrutura da parede celular da cana-de-aclicar que poderia ser hidrolisado
para fornecer os aclicares para a obtencao de etanol. Por que a biomassa é considerada uma fonte renovéavel
de energia?

b) Como os micro-organismos atuam na fermentacdo e se beneficiam desse processo?

Objetivo da Questao

Abordando os subtemas Organizacdo celular da vida, Biologia das plantas, Biologia dos animais e Manutencao
da vida, fluxos de energia e matéria, a questao tem como objetivo avaliar o conhecimento dos candidatos em
citologia, fermentacao e respiracao, sendo necessario integrar o conhecimento para a compreensdo de processos
bioquimicos dos quais a nossa sociedade é dependente. A biotecnologia para a produc&o de alimentos e energia
estd presente no cotidiano do candidato e a questao visava a realcar a importancia dessa tecnologia na matriz
energética do nosso pais. Assim, a questao tem um carater interdisciplinar, envolvendo Biologia e Geografia.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O carboidrato presente na parede celular seria a celulose. A biomassa é considerada uma fonte renovével de
energia, pois é naturalmente reciclada em um tempo relativamente curto.

b) (2 pontos)
Os micro-organismos atuam na fermentacdo, degradando carboidratos (glicose) e produzindo &lcool (etanol) na
auséncia de oxigénio. Eles se beneficiam desse processo pela obtencdo de energia (ATP), produzida na
fermentacao.
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A nota média dos candidatos foi de 1,4, com desvio padrao de 1,2, podendo a questao ser considerada dificil.

Comentarios Gerais

No item a, erros frequentes consistiram em citar sacarose, amido, glicose, frutose, maltose, lipideo, aminoacidos,
sucralose, fons, sais e queratina. Os candidatos também erraram com frequéncia o conceito de energia
renovavel, associando-o a reciclagem, adubacdo e reaproveitamento do bagaco da cana. Evidentemente, o
conceito é mais amplo e nao se aplica apenas a cana-de-acucar.

Em relacdo ao item b, o papel dos micro-organismos ndo estava claro para muitos dos candidatos, havendo
confusao entre fermentacao, quimiossintese e fotossintese. A presenca de oxigénio na fermentacao alcodlica,
gue é anaerdbica, era citada com frequéncia, assim como o fato de os micro-organismos se beneficiarem da
fermentacao pela protecéo e possibilidade de reproducéo.

O indice de facilidade desta questao foi de 0,360, o que caracteriza uma questao dificil, tendendo para média. O
desempenho dos candidatos foi proximo do esperado pela banca elaboradora, que classificou a questdo como
dificil.
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