NERD CURSOS BIOLOGIA

% ENEM BIOQUIMICA ACIDOS NUCLEICOS

QUESTAO 01 (ENEM) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente todos os seres humanos
ja ouviram em algum momento falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria dos
organismos. Porém, foi apenas em 1952, um ano antes da descricdo do modelo do DNA em dupla
hélice por Watson Crick, que foi confirmado sem sombra de duvidas que o DNA é material genético.
No artigo em que Watson e Crick descreveram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de
como essa molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos
utilizando is6topos pesados de nitrogénio que foram incorporados as bases nitrogenadas para
avaliar como se daria a replicagdo da molécula. A partir dos resultados, confirmaram o modelo
sugerido por Watson e Crick, que tinha como premissa basica o rompimento das pontes de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugao a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posi¢cédo das pontes de hidrogénio na mesma,
os experimentos realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicagao dessa molécula levaram
a conclusao de que

a) a replicacao do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla filha é recém-sintetizada e o filamento
parental € conservado.
b) a replicacdo de DNA é dispersiva, isto &, as fitas filhas contém DNA recém-sintetizado e parentais
em cada uma das fitas.
c) a replicagcao é semiconservativa, isto €, as fitas filhas consistem de uma fita parental e uma
recém-sintetizada.
d) a replicacdo do DNA é conservativa, isto €, as fitas filhas consistem de moléculas de DNA
parental.
e) a replicacdo € semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem de uma fita molde e uma fita
codificadora.

RESOLUCAO

DNA: O Experimento de Meselson e Stahl e a Replicacao Semiconservativa

Em 1958, Meseison e Stahl utilizaram isdtopos de nitrogénio para provar o modelo de Watson e Crick. Eles confirmaram que,
durante a duplicagéo, as pontes de hidrogénio se rompem e cada fita original serve de molde para uma fita nova.
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QUESTAO 02 (ENEM) Define-se genoma como o conjunto de todo o material genético de uma
especie, que, na maioria dos casos, sdo as moléculas de DNA. Durante muito tempo, especulou-
se sobre a possivel relagdo entre o tamanho do genoma — medido pelo numero de pares de bases
(pb) —, o numero de proteinas produzidas e a complexidade do organismo. As primeiras respostas
comegam a aparecer e ja deixam claro que essa relagao nao existe, como mostra a tabela abaixo.

tamanho °
de proteinas
espécie i estimadodo |™ s

comum genoma (pb) descritas
Oryza sativa arroz 5.000.000.000 224181
Mus musculus |camundongo | 3.454.200.000 249081
Homo sapiens | homem 3.400.000.000 459.114
Rattus
g e rato 2.900.000.000 109.077
Drosophia mosca-da-
melanogasier | tria 180.000.000 86255

Intemet: www.cbs.diudk @ <www.ncbi nim nih.gov>.

De acordo com as informagdes acima,

a) o conjunto de genes de um organismo define o seu DNA.

b) a producéo de proteinas nao esta vinculada a molécula de DNA.
c) o tamanho do genoma néo é diretamente proporcional ao numero de proteinas produzidas pelo

organismo.

d) quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu genoma.
e) genomas com mais de um bilhdo de pares de bases sdo encontrados apenas nos seres

vertebrados.

RESOLUCAO

Genoma: O Tamanho Nao Define a Complexidade

Andlise da Questdo 04 do ENEM: Desmistificando a relagdo entre o tamanho do DNA, o nimero de proteinas e a complexidade dos organismos.

Tamanho do Genoma (Pares de Bases)

(Oryza sativa)

5 e

3.4 Bilhdes de pb

Homem
(Home sapiens)

. = 0 Paradoxo do Arroz: 2
Possui o maior genoma da
5 BII hoes lista, superando em
de pb tamanho o genoma
humano. '

Tamanho
do Genoma

A Tabela Prova:
O tamanho do genoma
NAO é diretamente
proporcional ao nimero
de proteinas produzidas.

Proteinas

N.° de Proteinas Produzidas

224,181
Proteinas
459.1 ] 4 Proteinas

Eficiéncia Proteica Humana:
0O ser humano possui menos

Arroz
(Oryza sativo)

Nidmero de

Homem

DNA que o arroz, mas produz
o dobro de proteinas descritas.

180 Milhées 86.255
de pb Proteinas
Drospnia Drosophi
oo — Justificativa das Alternativas (Questéo 04) ———— L
( Alternativas A e B: Alternativa C: Alternativas D e E: 6—’?:
€) Erros de Conceito e Fungéo Resposta Correta Y% Mitos de Complexidade e Classe

|

O genoma é o conjunto da informagao, nao

] a definicdo do DNA; a sintese de proteinas
depende obrigatoriamente do DNA.

A tabela prova que o tamanho do genoma
nao é diretamente proporcional ao
numero de proteinas produzidas.

O arroz (vegetal) tem genoma maior que o
humano, invalidando correlagdes com
complexidade ou exclusividade de vertebrados. J




NERD CURSOS BIOLOGIA

QUESTAO 03 (ENEM) Durante muito tempo, os cientistas acreditaram que variagdes anatémicas
entre os animais fossem consequéncia de diferengas significativas entre seus genomas. Porém, os
projetos de sequenciamento de genoma revelaram o contrario. Hoje, sabe-se que 99% do genoma
de um camundongo ¢é igual ao do homem, apesar das notaveis diferencas entre eles. Sabe-se
também que os genes ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA e que menos de 10% dos genes
codificam proteinas que atuam na construgéo e na definicdo das formas do corpo. O restante,
possivelmente, constitui DNA n&o codificante. Como explicar, entdo, as diferengas fenotipicas entre

as diversas espécies animais? A resposta pode estar na regido néo codificante do DNA.
S. B. Carroll et al. O jogo da evolugdo. In: Scientific American Brasil, jun./2008 (com adaptagdes).

A regido nao-codificante do DNA pode ser responsavel pelas diferencas marcantes no fenétipo
porgue contém

a) as sequéncias de DNA que codificam proteinas responsaveis pela definicdo das formas do corpo.
b) uma enzima que sintetiza proteinas a partir da sequéncia de aminoacidos que formam o gene.
c) centenas de aminoacidos que compdem a maioria de nossas proteinas.

d) informacdes que, apesar de nao serem traduzidas em sequéncias de proteinas, interferem no
fendtipo.

e) 0s genes associados a formacgao de estruturas similares as de outras espécies.

RESOLUGCAO
O Mistério do DNA Nao Codificante: Por que somos tao diferentes?
0 Paradoxo da Semelhanca Genética | ——
G Apenas 115% Menos de 10% dos genes
99% de Genoma do DNA é produzem proteinas que

Compartilhado Codificante constroem e definem as

formas do corpo.

; & >

Regiao Nao = ——
Codificante @ ® o

Apesar da semelhanca entre homem e 0 Papel da Reglao Nao Codificante

camundongo, as diferengas fenotipicas séo Estas regides funcionam como interruptores, controlando
determinadas pela regulagdo genética. a expresséo dos genes e interferindo no fendtipo.

Justificativa Individual das Alternativas (Questao 06)

X %

Alternativas A e E: Alternativas B e C: Alternativa D:
0 Erro do “Codificante”  Erros de Conceito Quimico A Resposta Correta
Ambas tratam de sequéncias DNA néo é enzima (B) e é Confirma que informagGes ndo
que codificam proteinas, 0 composto por nucleotideos, traduzidas em proteinas regulam
que contradiz a premissa de ndo por aminodcidos (C). e interferem diretamente nas

DNA “ndo codificante”. caracteristicas visiveis.
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QUESTAO 04 (ENEM) Apesar da grande diversidade biolégica, a hipétese de que a vida na Terra
tenha tido uma unica origem comum é aceita pela comunidade cientifica. Uma evidéncia que apoia
essa hipotese € a observacgao de processos biolégicos comuns a todos os seres vivos atualmente
existentes.

Um exemplo de tal processo € o(a)

a) desenvolvimento embrionario.
b) reproducao sexuada.

C) respiracao aerobica.

d) excregao urinaria.

e) sintese proteica.

RESOLUCAO

ORIGEM COMUM DA VIDA: POR QUE A SINTESE PROTEICA E A CHAVE?

RESTRICOES ANATOMICAS SINTESE PROTEICA:
(Alternativas A e D) % O PROCESSO UNIVERSAL

‘)

© Alternativa E: Sintese Proteica

E o tinico processo da lista presente
em absolutamente todos os seres

vivos conhecidos.
® Cédigo Genético Universal
Embrides e excregdo urindria sio L"&?ﬁ Ao Es e
exclusivos de certos grupos de 8 g ; p
animais multicelulares. - converter DNA em proteinas.

® Maquinario Compartilhado
Ribossomos e RNAs sao estruturas
fundamentais conservadas em

todos os dominios da vida.
REPRODUGAO SEXUADA
(Alternativa B)
RESPIRAGAO AEROBICA

(Alternativa C)

J

Muitos organismos, como bactérias

Sintese
Proteica

Universal
(Todos os seres vivos)

e protozodrios, realizam apenas = Parcial Existel 0s microrgani
# reprodugao assexuada. Re:g:’:b'iz: 1 (Auseg;g o swrs anaerbios q:een‘\";:e(irgeiiae reproduzem
anaerobios, .

Desenvolvimento - Restrita
Embrionario C 4 (Apenas animais

complexos)
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QUESTAO 05 (ENEM) A figura seguinte representa um modelo de transmisséo da informag&o
genética nos sistemas bioldgicos. No fim do processo, que inclui a replicagdo, a transcricéo e a
traducgao, ha trés formas proteicas diferentes denominadas a, b e c.

replicagao T

Depreende-se do modelo que

traducao
@ Proteina “a"

“ 4 RNA aammme & Proteina “b”

transcrigao " \ & Proteina “c”

a) a unica molécula que participa da produgao de proteinas € o DNA.

b) o fluxo de informagao genética, nos sistemas bioldgicos, € unidirecional.

c) as fontes de informacgao ativas durante o processo de transcricdo sao as proteinas.

d) é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um mesmo produto de transcri¢ao.

e) a molécula de DNA possui forma circular e as demais moléculas possuem forma de fita simples
linearizadas.

RESOLUCAO

Fluxo da Informacao Genética: Analise da \\"\

A Alternativa Correta (D) @ Por que as outras estao incorretas?
Variantes proteicas a partir ~ Diversidade via Splicing ou © Atternativas A e B: © Atternativa C:
de um tnico RNA Edi(;éo Interacao e Direcao Proteinas sao Produtos

< o - . + O RNA participa ativamente e * No modelo, as proteinas aparecem
+ O modelo visual mostra uma Gnica molécula de « O esquema exemplifica como um mesmo existe um fluxo bidirecional ao final do fluxo (tradugéo), ndo
RNA originando trés proteinas distintas (a, b e c). transcrito pode ser processado para gerar entre DNA e RNA. como fontes da transcrigao.

diferentes produtos funcionais.
® 2 <3
€ Alternativa E:
b Forma das Moléculas
« O diagrama foca no fiuxo de
informac@o e nao fornece dados
sobre a estrutura fisica das
E § : J
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QUESTAO 06 (ENEM) O formato das células de organismos pluricelulares é extremamente
variado. Existem células discoides, como é o caso das hemacias, as que lembram uma estrela,
como o0s neurdnios, e ainda algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciagcado dessas células ocorre por

a) produzirem mutagdes especificas.

b) possuirem DNA mitocondrial diferentes.

c) apresentarem conjunto de genes distintos.
d) expressarem porgdes distintas do genoma.
e) terem um numero distinto de cromossomos.

RESOLUCAO

Por que as células sao
diferentes? Entendendo a
Diferenciacao Celular

NEURONIO
(ESTRELADO)
Neurdnios (estrelados)

A Resposta Correta e o Conceito Central:

Expressao Diferencial do Genoma (Alternativa D)
Celular: Processo onde células geneticamente iguais

tornam-se especializadas em morfologia e fisiologia.

As células se diferenciam porque ativam ou silenciam
partes especificas do DNA conforme sua fungao.

HEMACIA
(DISCOIDAL)
Hemacias (discoidais)
surgem dessa expressao
seletiva.

FIBRA MUSCULAR
(ALONGADA)
Fibras musculares
(alongadas) surgem dessa
expressao seletiva.

Por que as outras alternativas estao

incorretas?

*F"e §e
Auséncia de Mutagdes DNA Mitocondrial Uniforme
(Refuta A) (Refuta D)
I et S
alterag@o acidental na sequéncia g:ﬁmdomnﬁvm

do DNA.

Genoma Idéntico N° de cromossomos
(RefutaCeE) (Refuta E)
Tnduaseéﬁbsmﬁms& Oéllhuunﬁie;:odeun
quleseui‘:\unde (possuem 46 no humana).

Resumo da andlise técnica das alternativas da Questao 22

Alternativa Status Justificativa Técnica
(a) Mutages incorreta WI R mutacio d wms
2 0 DNA mitocondrial € constante entre as
(b) DNAmt Incometa Shdae datn :
(c) Genes distintos nconel Todas as células de um individuo derivam

do $iguto @ possuem 0s Mesmos genes.

**CORRETA** :

(d) Expressdo distinta

Célutas sométicas de um mesmo i

(c) N* de cromossomos Incorreta s3o diploides (s 4600 b ww)uno
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QUESTAO 07 (ENEM) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores estudavam a composi¢io quimica do
DNA e observaram que a quantidade de adenina (A) ¢ igual a de timina (T), e a quantidade de guanina (G) ¢é
igual a de citosina (C) na grande maioria das duplas fitas de DNA. Em outras palavras, esses cientistas
descobriram que o total de purinas (A + G) e o total de pirimidinas (C + T) eram iguais. Um professor trabalhou
esses conceitos em sala de aula e apresentou como um exemplo uma fita simples de DNA com 20 adeninas,
25 timinas, 30 guaninas e 25 citosinas.

Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando considerada a dupla fita de DNA formada pela fita
simples exemplificada pelo professor?

a) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30.
b) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45.
c¢) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55.
d) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50.
e) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45.

RESOLUCAO

Dominando as Regras de Chargaff:

A Légica de Chargaff Dupla Fita (Resultado Final)

\ Pareamento Obrigatério 20/ IR
Na dupla fita, a Adenina de uma fita sempre i
se Itqnpa Timina de outra (e vice-versa). v / Adeninalally (a)* (T) 45

0 Calculo da Dupla Fita
\ 0 total de A na dupla fita é a soma de
(A +T) da fita simples original,

Timina ()} 25 (T)+ (zg 45

Fita Simples (Enunciado) / Guanina () = 30 (C)+25(¢) 55

Adenina (A): 20

- \ \ Citosina (C)

|
" @ Resposta Correta: Alternativa C
Somando aa fitas: A=45 (20+25), T=45 (25+20),

25(C)+30(G) 55

6=55 (30+25) e C=55 (25+30).

Justificativa das Alternativas
D

Al ) Al ( \
e ignora o pareamento ° Assums erronaemento que
complementar, apenas repetindo todas as bases teriam & mesma

ou trocando valores da fita rmmde (S), ignorando os
simples de forma arbitréria. dos da fita simples.

Alt iva B (I )] I iva E (Incorreta)
Apresenta valores que ndo Inverte os resultados finais,
respeitam a igualdade A+T e G+C atribuiado os valores de G/C
necessaria para uma dupla fita. (85) para A/T e vice-versa,
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QUESTAO 08 (ENEM) Todas as reagdes quimicas de um ser vivo seguem um programa operado

por uma central de informagdes. A meta desse programa € a auto-replicagéo de todos os

componentes do sistema, incluindo-se a duplicagédo do préprio programa ou mais precisamente

do material no qual o programa esta inscrito. Cada reprodugéo pode estar associada a pequenas

modificagdes do programa.

M. O. Murphy e I. O’neill (Orgs.). O que é vida? 50 anos depois — especulagdes sobre o futuro da
biologia. Sdo Paulo: UNESP. 1997 (com adaptagdes).

Séo indispensaveis a execugao do “programa” mencionado acima processos relacionados a
metabolismo, autorreplicagdo e mutacao, que podem ser exemplificados, respectivamente, por:

a) fotossintese, respiragao e alteragdes na sequéncia de bases nitrogenadas do codigo genético.
b) duplicagdo do RNA, pareamento de bases nitrogenadas e digestdo de constituintes dos
alimentos.

c) excregao de compostos nitrogenados, respiragao celular e digestao de constituintes dos
alimentos.

d) respiracao celular, duplicagao do DNA e alteragdes na sequéncia de bases nitrogenadas do
cédigo genético.

e) fotossintese, duplicacdo do DNA e excregdo de compostos nitrogenados.

RESOLUCAO

O Programa da Vida: Desvendando a Questao 31

Avida é regida por um programa central que busca auto-replicagdo e manutengao,
dependendo de trés processos fundamentais.

' Programa Bioldgico

0D,0
nerd

cursos (

Metabolismo
A Central de Energia
Conjunto de reagdes r I
quimicas que sustenta as
fungoes vitais, |—t l “—*

Mutagao:

A Variabilidade
Genética

Pequenas alteragdes nas
sequéncias de bases
nitrogenadas que modificam
Alteragbes nas Bases o0 programa original.

\ Resplra;au Celular f Duplicacao do DNA

Energia/Manutengdo
Auto-replicagao:
A Cdpia do Cddigo

Processo de duplicagéo do material genético
para transmitir as instrugbes adiante.

Evolugao

Analise Detalhada da Questao 31 O Erro das Alternativas

Por que a Alternativa D € a correta?
EN EM1 q i 0O Erro das Alternativas Ae C 0 Erro das Alternativas Be E
v

cpers e Di a o
o Metabolismo Auto-replica Mutagao w E'fc‘:::;f i Midtagao
(Respiragdo) %« (Bases)
. . e e, 9 Ambas classificam a “respiragdo” 0 Citam "digestdo” ou "excrecéo” como
Ela associa corretamente Respiragéo, Duplicagdo do DNA e como auto-replicagio, o que é exemplos de mutag3o, ignorando o

Alteragdes nas Bases. biclogicamente incorreto. caréter genético do processo.
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QUESTAO 9 (ENEM) Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da cevada foi quase todo
concluido e seu codigo genético desvendado. Chamou atengdo para o numero de genes que
compdem esse codigo genético e que a semente da cevada, apesar de pequena, possui um
genoma mais complexo que o humano, sendo boa parte desse cddigo constituida de sequéncias
repetidas. Nesse contexto, o conceito de cédigo genético esta abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

a) trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

b) localizagdo de todos os genes encontrados em um genoma.

c) codificagao de sequéncias repetidas presentes em um genoma.

d) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um organismo.
e) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um organismo.

RESOLUCAO

Desvendando o Conceito: Codigo Genético vs. Genoma

A Resposta Correta (Alternativa A) Por que as outras estdo incorretas? (Justificativa)
Trincas que Codificam 0 Cédigo é Universal Genoma ndo é Cadigo O Conceito de Transcriptoma
Aminoacidos (Alternativas B e E) (Alternativa D)

Ao contrério do genoma, 0

_codigo genético & A totalidade do DNA e a 0 conjunto de todos 0s RNAs
praticamente o mesmo para localizagdo dos genes definem o mensageiros de um organismo é
todos os seres vivos. Genoma, nao o Cddigo. chamado de transcriptoma.

Terma Biologico 0 que realmente significa? Alternativa Sequéncias Repetidas

Regras de tradugao de bases (Alternativa C)

Metionina Codigo Genético nitrogenadas em aminodcidos. i (EREa
0 codigo genético é a relagéo de Mapeamento Localizagdo dos genes nos B (Incorreta) L
correspondéncia entre trincas de Genico Ccromossomos. S0 apenas componentes
nudegm:g:c(igf;ionﬂ e Garesi Conjunto total de sequéncias estruturais do DNA e néo definem

de DNA de uma espécie. E (Incorreta) o conceito de codigo genético.
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QUESTAO 10 (ENEM) Um fabricante afirma que um produto disponivel comercialmente possui
DNA vegetal, elemento que proporcionaria melhor hidratagdo dos cabelos.

Wxyz,

Com DNA vegetal
4509

—

Sobre as caracteristicas quimicas dessa molécula essencial a vida, é correto afirmar que o DNA
a) de qualquer espécie serviria, ja que tém a mesma composi¢ao.

b) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais pois possui clorofila.

c) das bactérias poderia causar mutagbes no couro cabeludo.

d) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de dificil absorgao.

e) de caracteristicas basicas, assegura sua eficiéncia hidratante.

RESOLUCAO

A Quimica do DNA: Desmistificando o “DNA Vegetal” em Cosméticos

Avaliando a validade cientifica do marketing de produtos capilares com base nas propriedades quimicas universais do DNA.

DNA néo contém clorofila (B) Universalidade Quimica: DNA é um éacido, ndo uma base (E)
Alternativa (A) é a correta oH
012345678 91011121314

0 DNA de qualquer
espécie possui a mesma
composigdo quimica
fundamental
(nucleotideos).

Acido Desoxirribonucleico

I-"’ Ay ,'/ "\"-, Como o nome indica, ele possui pH acido e
m I j néo caracteristicas basicas.
-

Acieriina Timina

Pentose
A clorofila é um pigmento (agtcar)
presente nos cloroplastos, néo m
na estrutura da molécula de

Clorofil e = 1 -
(em Cigropllaaslos) i Phosphate [ N \4{ 1 - Resumo da Analise (Questao 34)
groups ‘\ iﬁnj @i\b‘ = —
Seguram;a e Estrutura (c e D) Citosina  Guanina A @ E_}

Alternativa Status Erro Cientifico

DNA ndo possui ciorcfila

e 0 € Incorreta | em sua composico

quimica.

DNA bacteriano ndao

o 9 Q Incorreta | altera o genoma humano

por contato tépico.

DNA extemo néo causa Todas as moléculas de DNA sdo 0 DNA tem natureza

l'l'“-liﬁlif‘?'es topicas e o sdo formadas por desoxirribose, G 9 €3 Incorreta |  dcida, invalidando a
enovelamento ocorre em fosfato e bases nitrogenadas “caracleristica basica".
todos os eucariontes. (AT,C,G). -




