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APRESENTACAO DO CURSO

Ol3, companheiros de profissdo. Esse curso é voltado para vocé que almeja a estabilidade do emprego
publico e, especificamente, como professor de Biologia da Secretaria de Estado de Educag¢do do Rio de
Janeiro - SEEDUC-RJ.

Nosso curso é composto por PDF e videoaulas, tanto de teoria quanto de questdes resolvidas. O ideal é que
vocé encontre a forma de estudar que mais se adequa ao seu perfil. Existem alunos que tém maior
concentragdao quando estao lendo. Outros apresentam maior rendimento quando estdo ouvindo e vendo o
professor. Assim, ndo existe uma sequéncia obrigatéria nem uma hierarquia de um material sobre o outro.
Eu, por exemplo, gosto de comecar meu estudo pela leitura quando domino pouco o conteldo e depois
complemento com os videos para consolidar o aprendizado. De qualquer maneira, fique a vontade para
entrar em contato quando estiver com alguma duavida.

APRESENTACAO PESSOAL

Meu nome é Daniel Reis e sou licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Fui aprovado para Professor de Ciéncias do Municipio
do Rio de Janeiro em 2008. Fui aprovado em 22 lugar na Escola de Formacgao
Complementar do Exército em 2009 na area de Magistério Ciéncias Bioldgicas, onde
obtive a primeira coloca¢dao na area de Magistério durante o Curso de Formacado de
Oficiais. Nessa escola desenvolvi monografia sobre o Oficial de Controle Ambiental no
Exército Brasileiro, como requisito para minha formacao. Em 2017, obtive o grau de
Especialista em Ciéncias Militares com monografia sobre o Curso Regular de Educacgao
a Distancia do Colégio Militar de Manaus. Exerci a fun¢ao de Oficial de Meio Ambiente
na Companhia de Engenharia de For¢a de Paz — Haiti, fui professor de Biologia do Colégio Militar de Brasilia
e do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Atualmente sou assessor pedagdgico na Diretoria de Educacdo
Preparatdria e Assistencial do Exército e professor de Biologia no Estratégia Concursos.

Deixo aqui os links para minhas redes sociais. Sinta-se a vontade para fazer contato!

Facebook: danielreisbio

Instagram: @oreisdabiologia

E sempre bom lembrar também que nosso férum de duvidas esta totalmente disponivel para que vocé envie
seus questionamentos. Ndo se acanhe!
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A BIOLOGIA cOMO CIENCIA

9

Vida Estudo

A palavra BIOLOGIA significa ESTUDO DA VIDA e, por isso, essa linda matéria vai tratar de tudo que envolve
direta ou indiretamente os seres vivos do nosso planeta.

A Biologia é uma disciplina muito vasta, incluindo muitas outras, como por exemplo: Anatomia, Bioquimica,
Botanica, Citologia, Ecologia, Evolucao, Fisiologia, Genética, Zoologia etc. Ao longo do nosso curso, vamos
passear por todas essas areas, sempre buscando entender como elas se relacionam para construir o
conhecimento amplo da nossa matéria de estudo.

A Biologia, por sua vez, faz parte de um conjunto ainda maior de disciplinas as quais damos o nome de
Ciéncias. A Ciéncia trata de todo o conjunto de conhecimentos que podem ser testados através do Método
Cientifico. Dessa forma, a Biologia, por ser uma Ciéncia, também vai utilizar o Método Cientifico na sua
construcdo. E preciso lembrar que as Ciéncias estdo em constante mudanca a medida que novos
conhecimentos vao surgindo em decorréncia da utilizacdao do Método Cientifico.

Essa é a diferenca bdsica entre Ciéncia e Religido. Enquanto que a primeira dispée de um método préprio
para a producdo de conhecimento, a segunda ndo pode usar esse mesmo método, uma vez que seus
principios ndo sdo passiveis de serem testados.

O METODO CIENTIFICO

O Método Cientifico é, portanto, o conjunto de etapas utilizadas pela Ciéncia na construcdo de novos
conhecimentos. Ele se baseia nas observacdes dos fendmenos naturais e se propde a realizar testes para
explicar esses fendmenos. No entanto, esses testes sao limitados pela tecnologia disponivel para a sua
realizacdo. Um exemplo claro disso foi a inveng¢ao do microscépio. Essa inovagao tecnoldgica possibilitou aos
cientistas obter informacdes que antes eram desconhecidas e, por isso, puderam explicar varios novos
fenbmenos.

Didaticamente, o Método Cientifico segue 06 etapas. Vamos ver quais sao elas:

1. Observacoes
2. Perguntas
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3. Hipoteses
4. Experimentagao
5. Resultados
6. Conclusodes

Tudo comega com a observagao de algum fen6meno natural que desperta o interesse de algum cientista.
Essa observagdo leva a uma pergunta. Para essa pergunta o cientista formula, indutivamente, possiveis
respostas. Essas possiveis respostas sao chamadas de hipoteses. Para que uma hipotese seja valida, ela
precisa ser testavel. E ai que entra a experimentagdo. Essa etapa vai incluir os testes necessarios para
confirmar ou negar uma hipdtese. Um experimento pode ser comparativo ou controlado. O experimento
comparativo vai utilizar os dados fornecidos diretamente pela natureza. J4 no experimento controlado, o
cientista cria um ambiente artificial de modo a isolar a varidvel que ele quer testar, no sentido de obter
resultados mais fidedignos. Nessa situa¢do sao criados grupos controle, onde a varidvel a ser testada ndao
estd presente; e grupos experimentais, sujeitos as condi¢des que se quer testar. (Ndo se preocupe pois mais
a frente darei alguns exemplos que vao facilitar a compreensao desse assunto.) Apds a experimentagao o
cientista obtém os resultados que nada mais sdao do que dados frios que dependem da interpretacao
cuidadosa para que, enfim, tenhamos nossas conclusdes. E por isso que a Ciéncia é algo t3o incrivel e que,
por vezes, gera muitas polémicas, ja que mesmos resultados podem ser interpretados de maneira diferente
por diferentes cientistas, levando a conclusdes totalmente diferentes também.

Vamos a alguns exemplos:

Exemplo 01: A partir de observagoes, verificou-se que apds a instalacdo de uma fabrica préximo a um rio,
houve uma diminuicdo na quantidade de peixes encontrados no local.

Seguindo as etapas do Método Cientifico vamos tentar chegar a algumas conclusdes. Apds as observagoes,
surge uma pergunta, que nesse caso seria: O que esta causando a diminui¢do na quantidade de peixes? Para
essa pergunta, podemos associar o fato da instalacdo de uma fabrica no local e formular a hipétese de que
ha relagdo entre os residuos jogados por ela no rio e a morte dos peixes. Essa hipotese é testavel e, por isso,
é valida. Vamos passar a experimentacao pois precisamos testar a nossa hipdtese. Vamos fazer um
experimento comparativo, analisando amostras de agua em diversos pontos do rio e com diferentes
distancias da fabrica, e, ao mesmo tempo vamos fazer um estudo populacional nesses mesmos pontos para
verificar a quantidade de peixes em cada um deles. A ideia é cruzar os dados de concentracdo de poluentes
na agua com a distancia da fadbrica e com a quantidade de peixes para saber se existe alguma relagao.
Finalmente, apds todas as analises, nossos resultados apontam que a quantidade de peixes é inversamente
proporcional a quantidade de poluentes na dgua do rio e que, quanto mais proximo da fabrica maior essa
poluicdo. Ou seja, existe uma clara relacdo entre a presenca da fabrica, a quantidade de poluentes e a
diminuicdo dos peixes no rio. Podemos tirar como conclusdo, dessa forma, que a causa da diminuicdo dos
peixes é a liberacdo de residuos toxicos pela fabrica nas aguas do rio.

Exemplo 02: Uma planta amazo0nica faz parte da farmacopeia indigena e, segundo esse povo, possui efeitos
analgésicos poderosos.
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Bom, ja temos nossa observacao e partiremos para a pergunta: Essa planta tem mesmo efeitos analgésicos?
Uma vez que temos um bom registro histérico do uso dessa planta em populag¢des indigenas, vamos assumir
como nossa hipotese que a planta realmente é eficaz. No entanto, para que ela possa ser transformada em
remédio e comercializada é necessario passar por varios testes que comprovem o seu efeito. Normalmente
os testes sdo realizados em cobaias ndo-humanas e, posteriormente, caso tudo dé certo, passam para
humanos. Vamos simplificar o processo e passar para a experimentacdo em humanos. Nesse caso, vamos
fazer um experimento controlado. Para isso teremos dois grupos de pessoas. Um serd o grupo controle e o
outro serd o grupo experimental. Todas essas pessoas sofrem de dor de cabeca cronica. O grupo
experimental receberda o comprimido feito a partir da planta a ser testada. O grupo controle recebera um
comprimido de formato idéntico ao do grupo experimental, porém feito de farinha. Um detalhe importante
€ que as pessoas ndo saberdo a qual grupo pertencem e, por isso, ndo saberdo se estdao tomando o remédio
verdadeiro ou o comprimido de farinha. Isso é importante para se eliminar o efeito placebo, pois o simples
fato de a pessoa acreditar que estd tomando um remédio ja pode ser suficiente para que algum efeito seja
percebido. A ideia entdo é verificar se existe alguma diferenca significativa entre aqueles individuos que
tomaram o remédio de verdade e aqueles que tomaram um comprimido de farinha mesmo acreditando que
poderia ser um remédio. Apds a administracdo dos comprimidos, cada pessoa relatou se sentiu diminuicdo
na dor de cabeg¢a em uma escala de 0 a 10. Com esses dados temos 0s nossos resultados que podem ser
colocados em uma tabela e analisados estatisticamente para saber se houve uma diferenca significativa
entre os grupos e, consequentemente, saber a eficiéncia do remédio. Descobrimos entdo que, em algumas
situacdes, aqueles individuos que tomaram o comprimido de farinha relataram efeitos muito maiores do que
aqueles que tomaram o comprimido feito da planta. Os testes estatisticos apontam que n3do ha diferencas
que comprovem a eficiéncia desse fdrmaco para a analgesia. Sendo assim, concluimos que a comercializagao
desse remédio ndo é viavel e nao se justifica.

Com esses dois exemplos, acredito que tenha ficado mais claro de que maneira a Biologia trabalha usando o
Método Cientifico.

E importante lembrar também que o raciocinio usado no Método Cientifico pode se mostrar muito Gtil no
nosso cotidiano, uma vez que nos induz a sempre questionar os fatos e ndo apenas aceitar aquilo que outras
pessoas nos dizem sem apresentar nenhum argumento légico. Sendo assim, em ultima andlise, estudar o
Método Cientifico vai te ajudar a perceber quando alguém esta tentando te enganar!

ORIGEM DO UNIVERSO, DA TERRA E DA VIDA

Agora que ja estudamos como a Biologia trabalha através do Método Cientifico, podemos passar para uma
das questdes mais incriveis, polémicas, importantes e fantasticas de todas as Ciéncias: De onde viemos? Ou
seja, como a vida surgiu no nosso planeta? Para isso, precisaremos voltar no tempo, bem antes do
surgimento do primeiro ser vivo para ter no¢do de como o Universo e o planeta Terra se formaram.

Origem do Universo, do Sistema Solar e do Planeta Terra

A teoria mais aceita sobre a origem do Universo nos diz que ele se formou hd cerca de 13,7 bilhdes de anos
com uma grande explosdao chamada Big Bang. Pouco se sabe a respeito dos momentos logo apds ou antes
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do Big Bang. Contudo, sabe-se que toda a matéria e a energia do universo estavam concentradas em um
pequeno ponto de densidade infinita e que, apds a explosdo, o universo comecou a se expandir em todas as
direcdes, fato que continua a ocorrer.

Ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, o nosso Sistema Solar comegou a se formar a partir de uma nuvem
de gds e poeira fina. No centro dessa nuvem em rotacdo, e pela acao da gravidade, o Sol se formou. A
gravidade foi também responsdvel pela agregacdao de matéria orbitando ao redor do Sol, o que ocasionou a
formacao dos planetas, entre eles a Terra.

No inicio, o nosso planeta era bem diferente do que é hoje. Era um lugar extremamente hostil, tdo quente
gue ndo havia rochas sélidas e constantemente bombardeado por outros corpos. De fato, as condi¢des para
o surgimento da vida ainda ndo estavam presentes. No entanto, o gradativo resfriamento da superficie
possibilitou a solidificacdo das rochas e o aparecimento de dgua no estado liquido. Por volta de 4 bilhdes de
anos atrds, a atmosfera terrestre era constituida principalmente por diéxido de carbono, vapor de agua,
amonia, metano e 6xidos de enxofre. Definitivamente uma atmosfera malcheirosa! Mas foi nesse ambiente
gue os primeiros organismos tiveram condicdes de surgir e se desenvolver e é ai que a coisa fica mais
interessante para o nosso estudo.

Abiogénese X Biogénese

A origem da vida na Terra sempre foi uma questado central a ser respondida pela humanidade. Hd mais de
2000 anos, fildsofos da Grécia antiga, como Aristételes, ja procuravam explicar esse fendmeno.

Aristoteles, assim como muitos outros, defendia que os seres vivos poderiam surgir ndo apenas pela
reproducdo, mas também a partir da matéria inanimada. Essa teoria, conhecida como gerag¢do espontanea
ou abiogénese foi bem aceita até o século XIX e considerava que a matéria ndo-viva, em determinadas
condicdes, poderia dar origem a seres vivos. Isso explicaria como larvas de insetos surgiam em alimentos
depois de um tempo, por exemplo. A abiogénese contava até com uma “receita” para produzir
camundongos a partir de camisas sujas e sementes de trigo. De acordo com essa receita defendida pelo
médico belga Jan Baptist van Helmont, se esses ingredientes fossem deixados em um canto escuro, apds 21
dias camundongos surgiriam espontaneamente a partir deles. Hoje parece muito claro que os camundongos
eram apenas atraidos de outros lugares e ndo surgiam a partir da matéria inanimada. No entanto, no século
XVII, guando o Método Cientifico ainda ndo era usado com os critérios atuais, muitos cientistas julgavam que
isso realmente fosse possivel.

Ainda no século XVII, um cientista italiano chamado Francesco Redi, elaborou um experimento para mostrar
gue a abiogénese ndao era uma maneira possivel para o surgimento de novos seres vivos. Redi organizou uma
série de frascos de vidro e, dentro de cada um, colocou um pedacgo de carne crua. Os frascos foram entao
divididos em trés grupos: 1 — fechados com uma tampa (Grupo experimental 1); 2 — sem tampa, porém
cobertos com gaze (Grupo experimental 2); 3 — abertos (Grupo controle). Apds algum tempo, ele percebeu
gue nos frascos abertos havia larvas se alimentando da carne, bem como a presenca de moscas. Nos frascos
cobertos com gaze, ndo havia larvas na carne, porém havia moscas do lado de fora (possivelmente atraidas
pelo cheiro da carne). Nos frascos fechados com tampa, ndo havia nem larvas nem moscas. Com isso, Redi
demonstrou que o surgimento das larvas dependia do acesso das moscas a carne para colocar seus ovos e,
sendo assim, elas ndo surgiriam espontaneamente. Esse experimento fortaleceu a ideia de que os seres vivos
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apenas surgem a partir da reproducdo de outros seres vivos, teoria essa chamada de biogénese. Na figura
abaixo estd um esquema do experimento de Red.i.

——

.;!lll!t, \‘;lll!/ =,

FRASCO 1 FRASCO 2 FRASCO 3

Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2 Grupo Controle

Fig. 1: Experimento de Francesco Redi.

A histdria poderia estar resolvida aqui, porém, a invengao do microscopio no fim do século XVII colocou
lenha na fogueira e reacendeu a discussdao. Acontece que os cientistas comegaram a enxergar organismos
desconhecidos até entdo por serem muito pequenos. As bactérias, por exemplo, podiam ser observadas em
praticamente qualquer lugar. Isso levou ao pensamento de que, para seres “superiores”, como os animais,
apenas a biogénese fosse valida. Enquanto que para seres “inferiores”, como as bactérias, a abiogénese seria
valida. Na verdade, isso gerou mais confusdo do que outra coisa.

Outros experimentos foram realizados no século XVIII, como os de Needham (defendendo a abiogénese) e
os de Spallanzani (defendendo a biogénese). No entanto, quando as evidéncias apontavam para a biogénese,
0s seus criticos apelavam para a existéncia de uma “forcga vital” presente no ar, que estava sendo destruida
nos experimentos e, por isso, impedia que a geragdo espontanea ocorresse.

Foi entao que, no século XIX, Louis Pasteur conseguiu dar fim a essa discussao. Utilizando as ideias de
Spallanzani, ele elaborou um experimento que derrubou de vez a geracao espontanea tanto para seres
microscopicos quanto para macroscopicos. Nesse experimento, Pasteur colocou um caldo nutritivo dentro
de um recipiente (assim como fizeram Needham e Spallanzani). No entanto, o recipiente de Pasteur tinha,
em sua extremidade, um prolongamento em forma de pescoco de cisne, como mostra a imagem abaixo.
Pasteur ferveu o caldo, eliminando quaisquer microrganismos nele presentes e, mesmo estando em contato
com o ar (repare que a extremidade do recipiente era aberta), ndo houve o surgimento de novos
microrganismos nesse caldo. O que acontece é que as bactérias e outros seres presentes no ar ficavam
retidos na curvatura do pescoco de cisne e ndo conseguiam atingir o caldo e nem o contaminar. Apds um
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tempo, Pasteur quebrou o pescoco de cisne, permitindo o acesso dos organismos presentes no ar ao caldo
nutritivo e, dentro de algum tempo, eles se reproduziram dentro do recipiente. Com isso, Pasteur provou,
finalmente, que a geracdo espontdnea ndo poderia ocorrer, ainda que houvesse contato com o ar e com a
tal “forca vital” defendida pelos cientistas que acreditavam na abiogénese.

Fig. 2: Experimento de Pasteur. (1 — fervura do caldo; 2 — auséncia de microrganismos; 3 — quebra do pescogo de cisne; 4 — aparecimento de
microrganismos)

Apds esse experimento, ndo havia mais duvidas a respeito do surgimento de novos seres vivos. Ou seja,
todos os organismos se originam a partir da reproducdo de outros seres vivos, conforme a teoria da
biogénese. Contudo, uma pergunta ainda restava: e os primeiros seres vivos? Como eles surgiram? Algum
outro processo deve ter ocorrido, ja que ndo havia seres vivos antes para se reproduzir e dar origem a outros.
Para responder essa pergunta, teremos que voltar pelo menos 3,8 bilhdes de anos e considerar as
caracteristicas do planeta Terra naquela época.

Teoria da Evolucao Quimica ou Molecular

Como ja vimos, ha cerca de 4 bilhdes de anos, as caracteristicas do planeta Terra eram totalmente diferentes
das atuais. A atmosfera era formada principalmente por diéxido de carbono, vapor de agua, amonia, metano
e 6xidos de enxofre, as temperaturas eram muito mais altas, havia intensa atividade vulcanica e choques de
meteoritos. No entanto, foi nessas condi¢cbes que, muito provavelmente, os primeiros seres vivos se
formaram.
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Fig. 3: Representacgdo da Terra ha 3,5 bilhdes de anos. (llustragdo de Peter Sawyer, Smithsonian Institute)

Na década de 20 do século passado, dois cientistas (Alexander Oparin e J.B.S. Haldane) formularam a
hipdtese de que, em algum momento na histéria da Terra, e numa atmosfera sem gas oxigénio, os primeiros
seres vivos podem ter surgido a partir da matéria inorganica (ndo viva). Essa hipdétese é conhecida como
Evolug¢ao Quimica ou Molecular e fornece a base para o que temos de mais aceito atualmente sobre a
origem da vida no nosso planeta. Segundo a hipétese de Oparin-Haldane, a Terra primitiva possuia uma
atmosfera quimicamente redutora e, nela, moléculas inorganicas expostas a varias formas de energia,
reagiriam para formar moléculas organicas simples que precipitariam e acumulariam nos oceanos e demais
depdsitos de dgua na superficie. Nessa “sopa primordial”, as moléculas organicas se combinariam para
formar moléculas mais complexas (polimeros) e, por fim, dar origem aos primeiros seres vivos.

Na década de 1950, Stanley Miller e Harold Urey realizaram um experimento em que simularam as condicoes
da Terra primitiva propostas por Oparin e Haldane. Em um circuito fechado, eles criaram um sistema de
aquecimento e resfriamento da dgua, simulando o seu ciclo entre a atmosfera (na forma de vapor) e os
oceanos. No recipiente que simulava a atmosfera eles adicionaram os gases propostos por Oparin e Haldane.
Os raios foram reproduzidos com descargas elétricas geradas por eletrodos.
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Fig. 4: Experimento de Miller-Urey, provando que é possivel obter compostos organicos a partir de compostos inorganicos nas condi¢bes da
Terra primitiva.

Depois de algum tempo, ao analisar a 4gua depositada no sistema, eles verificaram a presenca de moléculas
organicas simples como aminodcidos. Com isso, a hipétese de Oparin-Haldane sobre a origem da vida foi
fortalecida, pois ficou comprovado gue nas condicdes da Terra primitiva, compostos inorganicos poderiam
dar origem a compostos organicos simples, um passo essencial na formacdo dos primeiros seres vivos.

Oparin também propo6s que aglomerados de moléculas organicas formados espontaneamente na agua (os
coacervados) seriam o préoximo passo no surgimento da primeira célula, uma vez que constituem um
compartimento individualizado do meio externo. Esse compartimento, por sua vez, facilitaria as reacdes
entre as substancias no seu interior, fornecendo protecdo dos agentes externos e possibilitando
concentragdes diferentes de moléculas entre a parte de dentro e a parte de fora do coacervado. A partir do
momento em que um coacervado incorporou uma molécula com a capacidade de se autorreplicar (RNA ou
DNA), teriamos entdo a primeira célula e, consequentemente, o primeiro ser vivo.
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Fig. 5: Provavel sequéncia de eventos até o surgimento das primeiras células.

Existem duas hipdteses a respeito do metabolismo dos primeiros seres vivos. A hipotese autotrofica
considera que esses seres, semelhantes a arqueobactérias, realizavam quimiossintese extraindo energia de
compostos inorganicos, de modo a produzir moléculas organicas como a glicose. Essa hipdtese baseia-se no
fato de que ndo haveria matéria organica disponivel suficiente para manter ecossistemas inteiramente
formados por seres heterotréficos. Em um segundo momento teriam surgido os seres heterotrdéficos
anaerdbicos (que ndo utilizavam oxigénio), depois os seres fotoautotréficos e, por fim, os seres
heterotréficos aerdbicos.

Outros autores consideram que a hipdtese heterotrofica é que seria a mais provavel. Nela, os primeiros
seres vivos seriam heterotroficos, ou seja, precisavam extrair energia de moléculas organicas presentes no
ambiente. Essa hipdtese trabalha com a légica de esse tipo de metabolismo ser mais simples do que o
autotrdfico. Com o tempo, a falta do “alimento” ja pronto no ambiente acabou por selecionar organismos
capazes de, a partir de outras fontes de energia (como a luz do Sol), produzirem suas prdprias moléculas
organicas. E ai teriam os seres quimioautotroficos e fotoautotréficos, sendo estes Ultimos responsaveis pelo
grande aumento nos niveis de gas oxigénio presente na atmosfera.

N3o ha, contudo, um consenso na comunidade cientifica a respeito de qual hipdtese estaria certa. No
entanto, o que é certo, é que a respiracao aerdbica sé surgiu apds o aparecimento da fotossintese, uma vez
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gue o gas oxigénio ndo existia na atmosfera antes das primeiras bactérias comecarem a utilizar a energia do
sol, o gas carbbnico e a d4gua para sintetizarem moléculas organicas.
Falaremos melhor sobre os tipos de metabolismo energético em uma outra aula.

Na préxima parte dessa aula veremos como a ciéncia explica que esses primeiros seres vivos tenham dado
origem a todos os outros seres do nosso planeta, incluindo EU e VOCE!

TEORIAS EVOLUTIVAS

Introducao

A Evolugdo dos seres vivos é um dos temas centrais da Biologia e também um dos que geram mais polémicas.
N3o é a toa que esse assunto ja vem sendo debatido desde a época dos fildsofos gregos ha mais de dois mil
anos. Nesta aula vamos fazer uma breve recapitulacdo sobre como as concepcdes sobre a evolugdo foram
mudando ao longo do tempo e conheceremos “os pais da criang¢a”, ou seja, quem foram os grandes cientistas
gue abordaram esse assunto. Além disso, vamos focar no que temos de mais aceito hoje em dia e
compreender quais mecanismos sdo responsaveis pelos processos evolutivos. Por fim vamos ver algumas
guestoes do ENEM que trataram desse incrivel tema!

Bora 13?

Teorias Evolutivas

Como foi citado na introducdo, alguns filésofos da Grécia Antiga ja se interessavam pela origem da vida na
Terra. No entanto, um deles se destacou. Seu nome era Aristételes (384a.C. — 322a.C) e ele considerava que
os seres vivos ndo sofriam modificacdes ao longo do tempo (fixismo).

Outro fixista foi Lineu (1707 - 1778), que é considerado o pai da taxonomia moderna. Mas isso é assunto
para a aula de Classificagdo Bioldgica. O que interessa pra gente agora é que Lineu, por ser fixista, acreditava
que os seres vivos nao sofriam modificagdes ao longo do tempo e, além disso, era também criacionista, pois
acreditava que todos os seres vivos haviam sido criados por Deus. Por ndo haver modificacdao, também nao
haveria o surgimento de novas espécies, uma vez que todas teriam surgido como fora determinado pelo seu
criador.

Entretanto, motivados pela descoberta de varios fésseis, alguns cientistas no fim do século XVIIl comegaram
a defender a ideia de que os seres vivos sofrem modificagcdes ao longo das geracGes e, portanto, evoluem.

Um dos grandes nomes dessa nova linha de pensamento foi Jean Baptiste Lamarck (1744 — 1829). Ele
acreditava que os primeiros seres vivos surgiram através da matéria ndo viva (geragao espontanea) e que,
ao longo de sucessivas modificacdes, deram origem aos seres atuais. O mecanismo pelo qual ele explicou
essas modificacGes baseia-se em duas leis:
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v" A lei do uso e do desuso
v" A lei da transmissdo de caracteres adquiridos

Pela lei do uso e do desuso, Lamarck tentava explicar, por exemplo, por que animais que vivem em cavernas
com pouca luz tendem a ter a visdao pouco desenvolvida. Segundo ele, por ndo haver necessidade, os olhos
desse animal teriam se atrofiado. Assim, quanto mais usada fosse uma estrutura no corpo de um ser vivo,
mais desenvolvida ela se tornaria, e vice-versa. Essas caracteristicas seriam entao passadas de gera¢cdao em
geragao, caracterizando a lei da transmissao de caracteres adquiridos. Mais tarde ficou provado que nem
uma lei nem outra estavam corretas, mas Lamarck contribuiu muito para o estudo da evolugado e influenciou
bastante o trabalho do préximo cientista que vamos estudar.

Fig. 6: Representagdo de Lamarck com o corpo de uma girafa

Nesse momento, respira fundo e prepara que o melhor esta por vir. Falamos até agora de Aristdteles, Lineu
e Lamarck. Mas “o cara” da evolugao é o préximo. Respirou? Entdo vai!

Charles Darwin (1809 - 1882) revolucionou o estudo da evolucdo biolégica com a publicacdo de sua afamada
obra A Origem das Espécies de 1859. Nesse livro, Darwin introduziu o conceito de Sele¢dao Natural ou a
sobrevivéncia do mais apto. Deixa eu explicar como isso funciona.
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Fig. 7: Charge de critica as ideias evolucionistas de Darwin

Imagina uma popula¢dao de sapos vivendo em um local com bastante umidade. Em um determinado
momento, esse local comeca a sofrer mudancas climaticas que o levam a, gradativamente, ser mais seco.
Agueles sapos naturalmente mais dependentes de agua vao morrendo e deixando menos descendentes. Por
outro lado, aqueles sapos naturalmente mais resistentes a seca vao se reproduzir mais em comparagdo com
os outros. Isso vai levar a uma gradativa mudanca nas caracteristicas dessa populacdo onde vao predominar,
cada vez mais, esses individuos resistentes a seca. E a selegdo natural atuando.

Ou seja: o planeta sofre mudancas constantes e com isso os habitats também se modificam. Logo, os seres
vivos que possuam caracteristicas favoraveis as novas configuracdes ambientais sobreviverdo e deixardo
descendentes que, por sua vez, também possuirdo essas caracteristicas favoraveis. Podemos dizer entdo que
os mais aptos foram selecionados.

Agora presta atengao!! Repara que essas caracteristicas favoraveis ndo apareceram durante a vida do sapo.
Elas nao foram adquiridas. Elas ja estavam 13 e sdo fruto de variagdes presentes dentro dos individuos de
uma populagdo. Para que isso fosse valido, Darwin também previa que essas caracteristicas deveriam ser
herdadas, apesar de desconhecer esse mecanismo de heranca.

Variagao Reprodugao diferencial Evolugao
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Fig. 8: Em um ambiente predominantemente marrom, insetos dessa cor serdo menos predados pelas aves e, com isso, terdo maior sucesso
reprodutivo. Com o tempo, esses individuos vao predominando nas populagGes.

Uma simulacdo da sele¢dao natural controlada pelo ser humano é a chamada selegdo artificial e foi
amplamente utilizada na domesticacdo de varias espécies de animais e plantas para se atingir um objetivo
desejado. Por exemplo, os ratos de laboratdrio sdo da mesma espécie dos ratos de esgoto, mas além de
serem brancos sao muito mais ddceis. O que acontece é que as linhagens ddceis foram sendo selecionadas
artificialmente pelos pesquisadores e colocadas para cruzarem entre si, produzindo assim cada vez mais
individuos com essa caracteristica. Isso também aconteceu com as diferentes ragas de cachorros, por
exemplo. Sendo assim, fica provado que a sele¢do natural € um processo ndo soé possivel como presente na
historia evolutiva dos seres vivos.

Fig. 9: Muitos tipos de pombos foram produzidos por selegao artificial.

Outra coisa importante é que as variagdes presentes nas populacées podem ser vantajosas ou ndo para os
individuos. Em caso positivo, essa caracteristica se torna uma adapta¢ao aquele ambiente naquele
momento. Quando dizemos entdo, por exemplo, que o urso polar estd adaptado a ambientes frios,
gueremos dizer que ele tem caracteristicas evolutivas que conferem a ele vantagens em ambientes frios. E
por isso, essas caracteristicas foram selecionadas ao longo da evolugdo desse animal. Do mesmo modo, caso
uma modificagdo nao seja vantajosa naquele ambiente e naquele momento, os individuos que a carregam
terdao menos chances de sobreviver e de passar essa caracteristica para os seus descendentes.

ATENCAO! E errado dizer que um ser vivo é mais ou menos evoluido do que o outro. Podemos dizer sim que
um ser vivo € mais ou menos adaptado a determinado tipo de ambiente de acordo com as caracteristicas
que ele apresenta. Outro erro muito comum é achar que a evolugdo é linear e que tem um objetivo final
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(onde quase sempre se considera que a espécie perfeita é o ser humano). Essa visdo estd completamente
errada! O que vai ditar o caminho evolutivo que uma espécie vai sofrer depende das pressoes seletivas
originadas pelas condi¢des ambientais impostas num determinado momento.

E importante lembrar que a escala de tempo evolutiva é um pouco dificil para que nds, seres humanos, a
visualizemos, ja que no geral nossa expectativa de vida ndo chega a 100 anos. A evolugdo, por sua vez,
trabalha com grandezas de milhares a milhdes de anos para que modifica¢des significativas nos seres vivos
sejam percebidas. E por isso que muitas pessoas acham que estruturas complexas como o olho humano n3o
podem ter sido originadas simplesmente por modifica¢gdes aleatdrias nos seres vivos que foram selecionadas
pelo ambiente. No entanto, se considerarmos que os vertebrados surgiram ha mais de 400 milhdes de anos,
qualquer estrutura, por mais complexa que ela seja, teria tempo suficiente para se originar e ser
gradativamente aperfeicoada.

Teoria Sintética da Evolugao (Neodarwinismo)

Agora que vocé ja entendeu como a evolugdo é guiada pela selegao natural, é preciso lembrar que Darwin
nao conseguiu explicar de que forma a diversidade surge nas popula¢des e como funcionam os principios da
hereditariedade. E ai que aparece a teoria moderna da evolug3o ou teoria sintética da evolugio.

Com os avangos no estudo da Genética, principalmente a partir da década de 1930, os mecanismos
responsaveis pelo aparecimento das modificagcdes nos seres vivos foram entao identificados. Sao eles:

» Mutagdo génica
» Recombinagao génica

As mutagOes sdo alteracGes aleatdrias no codigo genético de um ser vivo. Elas podem ocorrer
espontaneamente ou induzidas por agentes externos como radia¢cdes ou algumas substancias. (Falaremos
sobre elas mais detalhadamente na aula 12.) Essas modificacdes no material genético do individuo, caso
sejam passadas para os seus descendentes, podem representar uma vantagem adaptativa e, nesse caso,
podem ser selecionadas. Caso essa muta¢do nao represente uma vantagem, a tendéncia é que os individuos
gue a possuam deixem menos descendentes, fazendo com que a sua incidéncia na populacao diminua. As
mutagdes acontecem o tempo todo no genoma de um individuo e, na maioria das vezes, nao se manifestam
na alteracdo de alguma caracteristica. Portanto, ndo pense que ao sofrer uma mutag¢ao, vocé vai virar um X-
men e sair por ai voando ou algo do género. Apenas o acumulo de varias mutacdes sofrendo acdo da selecao
natural ao longo de muito tempo é que podem representar alguma mudanc¢a mais significativa em um
organismo.

A recombinagdo génica acontece quando h3a a mistura de fragmentos de material genético entre dois
individuos durante a reprodugao sexuada. Ela também ocorre aleatoriamente e aumenta drasticamente a
variabilidade genética nos descendentes, uma vez que gera uma infinidade de novas combinac¢des genéticas
dentro dos cromossomos.
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Esses dois fendmenos somam-se a sele¢do natural proposta por Darwin e compdem a teoria vigente para a
evolucdo das espécies, na qual as variacdes mais vantajosas surgidas aleatoriamente através de mutagoes e
recombinag0es prevalecerdo através da selegao natural.

E por isso que a diversidade biolégica tem um papel fundamental no sucesso evolutivo das espécies. Imagine,
por exemplo, duas areas de plantio. Na primeira, as plantas se reproduzem sexuadamente, através da
polinizagcdo. Na segunda, todas as plantas sdo clones, reproduzidas assexuadamente através de técnicas
como a micropropagacdo, onde pequenos fragmentos de uma planta sdo colocados no solo gerando novos
individuos. Caso ocorra uma mudang¢a ambiental, como o aparecimento de uma praga, a primeira area terd
maiores chances de resistir, uma vez que seus individuos sdo mais diversos e, naturalmente, alguns deles
apresentardo maior resisténcia a essa praga. Ja na segunda darea, todos os individuos sdao geneticamente
iguais. Assim, ou todos sao resistentes a praga, ou nenhum é.

Existem trés tipos de selecdo natural, quando falamos sobre sua acdo nas populagdes:
- Selecdo Estabilizadora: favorece individuos com caracteristicas intermediarias. (Ex: recém-nascidos com

peso em torno da média de 3kg a 4,5kg tém maior taxa de sobrevivéncia do que bebés muito grandes ou
muito pequenos)

- Selecdo Direcional: favorece individuos com caracteristicas de um dos extremos. (Ex: Na presenga de um
antibidtico, bactérias resistentes sdo selecionadas.)

- Selecdo Disruptiva: favorece individuos com caracteristicas dos dois extremos, promovendo a diversificacao
de uma populacdo e podendo ser o primeiro passo para a formacao de novas espécies. (Ex: Em determinadas
espécies de aves, individuos de aparéncias mais extremas tém mais sucesso reprodutivo do que individuos
com aparéncia intermediaria.)

Conceito de Espécie

Antes de aprendermos como novas espécies surgem através da evolugao, é preciso saber o que é uma
espécie.

Existem varios conceitos diferentes (mais de 20) dependendo dos critérios utilizados. O mais comum e mais
cobrado nos vestibulares é o conceito bioldgico de espécie. Nele, uma espécie é um conjunto de individuos
muito semelhantes, capazes de reproduzirem entre si naturalmente e gerarem descendentes férteis, ou seja,
gue também possam gerar descendentes. Quando digo naturalmente, quero dizer que isso ocorre sem a
interferéncia do ser humano, uma vez que esses seres vivem na mesma regido geografica. Existem casos em
gue individuos de espécies diferentes podem se reproduzir, mas seus descendentes ndo sdo capazes de gerar
outros descendentes. Um exemplo disso é o cruzamento entre um jumento e uma égua gerando um burro
(macho) ou uma mula (fémea). Ambos sdo animais estéreis e isso, segundo o conceito biolégico de espécie,
indica que jumento e égua pertencem a espécies diferentes. Existem ainda casos em que individuos de
espécies diferentes conseguem se reproduzir e gerar descendentes férteis, como o cruzamento entre tigres
e leGes de ambos os sexos. Porém, na natureza esses cruzamentos ndo acontecem, uma vez que esses
animais ndo compartilham os mesmos territérios.
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O conceito biolégico de espécie so é valido, portanto, para aqueles seres vivos que realizam reprodug¢ao
sexuada. No caso de bactérias, por exemplo, que realizam reprodug¢ao assexuada, ndo é possivel aplicar esse
conceito. Também ndo é possivel utiliza-lo para espécies fosseis. Apesar disso, como eu disse antes, esse é
o conceito mais utilizado por ser mais didatico e de facil compreensao.

Outros conceitos incluem o morfolégico, que leva em consideragao apenas as diferengas na forma entre os
individuos e, por isso pode considerar organismos de reprodugdo sexuada ou assexuada e também aqueles
apenas presentes no registro fossil. No entanto, a subjetividade dos critérios considerados pode levar a
divergéncias entre os taxonomistas e sistematas.

Um conceito de espécie muito interessante é o filogenético, que considera uma espécie como o menor grupo
de individuos que partilham um ancestral comum diferente de outro grupo. Para isso sdo utilizadas
caracteristicas morfolégicas e moleculares. No entanto, é dificil estabelecer a quantidade de diferencas que
é suficiente para definir o limite entre uma espécie e outra.

Especiacao

O acumulo das modifica¢cGes selecionadas pelas condi¢ées ambientais leva, normalmente, uma populacgdo a
ser cada vez mais diferente ao longo do tempo. Chega um momento que as diferencas acumuladas sdo tao
grandes que se pode considerar o surgimento de uma ou mais espécies novas.

As duas populagoes

divergem geneticamente,
A mas ainda séo compativeis | Espécie
reprodutivamente. filha A

)

k) A incompatibili-
dade reprodutiva

Aumento

1§ Uma barreira
se estabelece.

-«— Disténcia genética—»

se estabelece.
K Populagao que se
intercruza (espécie \
parental).
Aumento
Espécie
Y filha B

Tempo

Fig. 10: Processo de especiagdo.

Esse processo é chamado especiagdo e ocorre basicamente através de dois processos:

» Anagénese
» Cladogénese
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A anagénese acontece quando as modificagdes acumuladas em uma populacdo sdo suficientes para que essa
nova populacdo seja considerada de uma espécie diferente daquela que a originou, agora extinta.

Na cladogénese ocorre uma ramificagcao decorrente de um isolamento entre duas partes de uma populagdo
levando, gradativamente a diferencas suficientes para que essas partes se tornem espécies diferentes. Essas

diferengas surgem como consequéncia das diferentes pressdes seletivas sofridas por essas novas populagdes
num processo chamado de irradiagdao adaptativa.

Espécie A Espécie B

Anagénese

Espécie ancestral

Fig. 11: Anagénese e cladogénese no processo evolutivo.

A especiacdo pode ocorrer de duas formas: com isolamento geografico ou sem isolamento geografico.

A especiagao alopatrica exige a separagdo geografica de uma populagdo em duas. Consequentemente,
pressoes seletivas diferentes nos locais diferentes podem levar a sele¢do de caracteristicas diferentes ao

longo do tempo, que, com o seu acumulo, podem levar ao isolamento reprodutivo desses dois grupos. Assim,
sdo originadas duas novas espécies.

55

a Biologia p/ SEEDUC-RJ (Professor - Biologia) 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes, Diego Cardoso de Oliveira Feitoza
Aula 00

J4 a especiagdo simpatrica ocorre sem a separacao geografica de uma populacao e pode estar relacionada a
influéncia da selecdo disruptiva ou ainda a formacado de individuos poliploides devido a erros na formacao
de gametas.

Evidéncias da Evolucao

Nesse momento vocé pode estar pensando: “Ok, ja sei um monte de teoria e tal... Mas eu quero provas de
que essa tal de evolugdo acontece mesmo!” Entdo, meus jovens, vamos a elas!

Fésseis: Sao talvez a mais forte evidéncia do processo evolutivo. Os restos de seres vivos preservados (0ssos,
dentes, pegadas, conchas, fezes e até mesmo animais inteiros preservados no gelo) nos mostram o registro
de vdrias espécies ja extintas e, muitas vezes, formas intermedidrias entre elas. E possivel tracar claramente
padrdes de modificacGes ao longo do tempo e relaciona-los com os dados paleoambientais fornecidos.
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Fig. 12: Evolugdo da baleia a partir de um ancestral terrestre.
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Evidéncias morfoldgicas: E muito visivel a semelhanca entre um ser humano e um chimpanzé e isso,
obviamente, reflete a proximidade evolutiva entre essas duas espécies. No entanto, os pés de um ser
humano sdo significativamente diferentes dos pés de um chimpanzé, fato que se explica pelas pressoes
seletivas sofridas por esses organismos de acordo com o ambiente onde eles vivem. Podemos dizer que
houve uma irradiagdo adaptativa ocasionada pelas diferentes adaptacdes selecionadas nessas duas
espécies. Nesse caso, temos estruturas de mesma origem embriolégica, mas com func¢des diferentes (O pé
do chimpanzé que o permite agarrar em galhos e o pé do ser humano adaptado ao andar bipede). Estruturas
gue possuem a mesma origem embrioldgica sdao chamadas de homélogas e possuem relevancia na hora de
reconstruir as relagdes evolutivas entre diferentes espécies.
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Fig. 13: Membros anteriores de mamiferos — Estruturas Homdlogas.

Existem, por outro lado, estruturas de funcao semelhante em diferentes espécies, mas que ndo possuem a
mesma origem embrioldgica. E o caso, por exemplo, da asa de um inseto e da asa de uma ave. Apesar de
ambas servirem para fazer o animal voar, possuem diferentes origens embrioldgicas e, por isso, sdo
chamadas de estruturas analogas. As estruturas analogas sdo fruto de convergéncias evolutivas, em que
seres vivos pouco relacionados evolutivamente sofrem pressdes seletivas semelhantes e acabam por
prevalecer com caracteristicas de mesma fung¢do. Um outro exemplo classico disso é a forma hidrodinamica
dos tubardes e golfinhos. Sabemos que isso é fruto da convergéncia evolutiva, ja que os tubardes sdo peixes
e os golfinhos sdo mamiferos, cujos ancestrais eram terrestres.
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Fig. 14: Convergéncia evolutiva. A: golfinho, B: Ictiossauro, C: Peixe, D: Pinguim.

Biogeografia: A distribuicdo geografica das espécies ao redor do planeta, associada aos conhecimentos de
deriva continental, nos permitem tragar associagcdes em que espécies que se separaram geograficamente ha
mais tempo sao menos semelhantes entre si.

Orgdos vestigiais: S3o estruturas presentes em seres vivos que possuem pouca ou nenhuma fungdo
adaptativa atualmente, mas refletem caracteristicas passadas por ancestrais. Por exemplo, os esqueletos de
algumas serpentes que possuem 0ssos associados a locomogao de seus ancestrais com quatro patas. Outro
caso é o apéndice cecal nos seres humanos (aquilo que muita gente diz que sé serve pra inflamar e dar
problema na sua vida). Ele é o resquicio de nossos ancestrais que possuiam uma dieta predominantemente
herbivora.

FILOGENIA

As arvores filogenéticas ou cladogramas sdo diagramas utilizados para representar a histéria evolutiva de
um grupo de organismos. Eles podem mostrar ndo so que grupos estdo mais relacionados evolutivamente,
como também apontar que caracteristicas definem esses grupos e fornecer nocdo temporal a respeito
dessas modificacGes. Saber analisar um cladograma é algo simples e muito Util para resolver questdes sobre
evolucdo.
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(também chamado de né)

Taxon A
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Taxon F

Este ponto de
ramificacdo representa Este ponto de ramificacdo forma
o ancestral comum mais uma politomia: um padrao de
recente dos taxons A-F  divergéncia nao resolvido.

Fig. 15: Como ler uma arvore filogenética. Nesse caso o tempo corre da esquerda para a direita.

As arvores filogenéticas sdo criadas buscando-se a organizagdo das espécies em grupos monofiléticos, ou
seja, aqueles que incluem um ancestral e todos os seus descendentes, sem exce¢do. A sistematica
filogenética ndo trabalha, por exemplo, com grupos parafiléticos, onde nem todos os descendentes de um
ancestral comum sdo incluidos.
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.
B Um grupo parafilético
(caixa rosa) inclui o
ancestral comum e alguns,
c A mas nao todos os
kdesoendentes do ancestral.

Ancestral comum
de grupo parafilético
B+C+D

Ancestral comum
de grupo polifilético
E+F+G

-
E Um grupo polifilético
(caixa amarela) ndo

F inclui o ancestral
| comum do grupo.

Um grupo monofilético
(caixa azul) inclui o ancestral
comum e todos os
descendentes deste
ancestral.

Um grupo monofilético pode
ser removido da arvore com
um unico “corte”. Ancestral
comum de grupo
monofiléticoH + | + J

Fig. 16: Grupos monofiléticos, parafiléticos e polifiléticos.
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Fig. 17: Exemplo de arvore filogenética.

EVOLUCAO HUMANA

Vimos anteriormente que a vida no planeta Terra surgiu entre aproximadamente 3,5 e 4,5 bilhdes de anos
atrds. Desde entdo nosso planeta sofreu grandes modificacdes climaticas e também na posicdo dos
continentes. A tectbnica de placas explica a movimentagdo das massas continentais e isso é fundamental
para compreendermos a distribuicao espacial dos grupos de seres vivos. Ao longo desses bilhdes de anos,
varios episdodios de extingdes em massa varreram incontdveis espécies das quais nunca teremos
conhecimento. A mais famosa dessas extin¢cdes foi a que ocorreu no fim do periodo Cretaceo (65 milhdes de
anos) e causou o desaparecimento dos dinossauros. Estima-se que cerca de 85% das espécies foram extintas
nesse evento que teve como principal causa a queda de um asteroide com cerca de 10 km de didmetro na
superficie terrestre. Gragas a essa extingdo, e com o desaparecimento de grandes predadores, os mamiferos,
gue haviam surgido no fim do Tridssico, puderam se diversificar e ocupar os nichos ecoldgicos deixados vagos
pelas espécies extintas.

Os seres humanos estdo incluidos entre os primatas, uma ordem de mamiferos da qual também pertencem
os |émures, tarsios, Macacos do Novo Mundo, Macacos do Velho Mundo, gibGes, orangotangos, gorilas e
chimpanzés.
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O Ser Humano nao Evoluiu do Macaco

Pois é, amigos. Ao contrario do que muitos pensam, o ser humano nao evoluiu do macaco. O que acontece
é que as duas espécies de chimpanzés (Pan troglodytes e Pan paniscus) sdo os seres atuais mais préximos
evolutivamente dos seres humanos. Isso ndo quer dizer que evoluimos dos chimpanzés e sim que
compartilhamos um ancestral com eles mais recente do que com qualquer outro ser ainda existente no nosso
planeta. Esse ancestral viveu hd cerca de 5 a 7 milhdes de anos e de |3 até o surgimento das espécies atuais,

varias outras formas surgiram e foram extintas.
ni A
Macacos do Macacos do ‘

Lémures Térsios Novo Mundo  Velho Mundo GibSes  Orangotangos  Gorilas Chimpanzés ~ Ser Humano

I

Fren -

1
Ancestral arboricola

Fig. 18: Filogenia dos primatas

Apesar de apresentarmos grandes semelhangas anatémicas, fisiolégicas e moleculares com os chimpanzés,
varias caracteristicas nos diferenciam deles, entre as quais destacamos: a propor¢ao entre bragos e pernas,
o grau de mobilidade do polegar, a distribuicdo de pelos corporais, a denti¢do e, principalmente, o tamanho
do cérebro que é muito maior na nossa espécie. Nosso grande volume cerebral reflete nossa capacidade de
raciocinio, manuseio de ferramentas e objetos, previsao de eventos futuros, emogdes, entre outras coisas,
gue nos distinguem nao sé dos chimpanzés, mas também de todos os outros seres vivos. Outra caracteristica
tipicamente humana é sua capacidade de apoiar e locomover apenas sobre os membros posteriores, ou seja,
em uma postura bipede. Outros primatas antropoides como gorilas e chimpanzés s conseguem andar sobre
dois pés por periodos curtos. As vantagens do bipedalismo incluem ter as maos livres para carregar filhos,
alimentos e objetos; observar presas e predadores a distancia; locomover-se com menor gasto de energia;
e diminuir a absorc¢do de calor do chao.

A transicdo de uma postura quadrupede para bipede tem ligacdo, provavelmente, com as mudancas
climaticas ocorridas na Africa, onde os ancestrais dos seres humanos surgiram. A gradativa mudanca de
ambientes dominados por florestas para savanas acabou por selecionar individuos mais aptos a se locomover
em campos abertos e com caracteristicas favoraveis a suportar temperaturas mais altas, como uma menor
cobertura de pelos no corpo.
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Fig. 19: Diferencgas no esqueleto de um gorila e um ser humano bipede.

Outra importante diferenca entre os seres humanos e os demais primatas é que os polegares de nossas maos
sdo mais longos, fortes e mdveis. Assim, muitos primatas conseguem ter o que chamamos de pegada de
poténcia, mas apenas os seres humanos tém uma pegada de precisdo utilizando o polegar e as pontas dos
outros dedos para executar movimentos finos e delicados.

pegada de poténcia pegada de precisao

Fig. 20: Seres humanos sdo capazes de utilizar objetos com precisao.

Apds a separacao das linhagens que deram origem aos chimpanzés e aos seres humanos, varias outras
espécies surgiram e fazem parte de nossa ancestralidade. Ainda existe muito por descobrir e, a medida que
novos fdsseis vdao sendo encontrados, mais pecas sdo adicionadas a esse quebra-cabecas. Vamos conhecer
os principais candidatos a nossos ancestrais.

Restos de cranios fossilizados de um hominideo com cerca de 7 milhdes de anos foram encontrados no Chade
(regido central da Africa) em 2003. Eles foram classificados como Sahelanthropus tchadensis e acredita-se
gue ele possa ser o mais antigo ancestral da linhagem humana, tendo surgido logo apds a divergéncia com a
linhagem dos chimpanzés. No entanto, ndo ha consenso acerca disso e outra possibilidade é que S.
tchadensis seja ancestral tanto dos seres humanos quanto dos chimpanzés.
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Fig. 21: Cranio fossilizado de S. tchadensis

Outro possivel ancestral de nossa espécie é o Orrorin tugenensis, que viveu no leste africano ha cerca de 6
milhdes de anos. Seus fdsseis indicam que ele tinha uma postura ereta e o andar bipede. No entanto, outras
caracteristicas apontam para um habito arboricola. O Ardipithecus ramidus, um pouco mais recente do que
o Orrorin (entre 5,8 e 5,2 milhdes de anos atrads) também apresentava caracteristicas morfoldgicas de um
primata bipede, mas de habitos predominantemente arboricolas.

Os australopitecos sdo o grupo mais bem documentado de hominideos primitivos devido a grande
quantidade de fésseis descobertos. Viveram na Africa entre cerca de 4 e 1,2 milhdes de anos atras e
apresentam varias espécies dentro do género Australopithecus. Seus fdsseis revelam uma tendéncia a
apresentar dentes menores (mais semelhantes aos humanos) e uma postura mais ereta, porém sem
aumento significativo no tamanho cerebral. Respondendo as mudangas ambientais que causaram a retra¢ao
das florestas tropicais, esses hominideos se adaptaram gradativamente a deixar as copas das arvores,
desenvolvendo uma postura ereta que os possibilitava encontrar presas e fugir de predadores nas savanas,
conforme ja discutimos anteriormente. Uma das espécies de Australopithecus, provavelmente, deu origem
ao género Homo, no qual estamos incluidos.
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Fig. 22: A esquerda, reconstituicdo de uma fémea de Australopithecus afarensis. A direita, cranio fossilizado
de Australopithecus africanus.

Nossa espécie, Homo sapiens, é a Unica sobrevivente do género Homo. A caracteristica mais marcante desse
grupo é o grande tamanho cerebral, mas o uso de ferramentas também parece ser determinante em sua
classificacdo. O mais antigo representante do género é o Homo habilis, que significa “homem habilidoso” em
referéncia as ferramentas de pedra encontradas junto aos fésseis. Ha cerca de 1,8 milhdes de anos, surgiu o
Homo erectus, de maior estatura e postura mais ereta do que o H. habilis. Seu cérebro também era
significativamente maior, seus dentes menores e, restos de alimentos encontrados queimados junto a seus
fosseis, revelam que eles ndo somente utilizavam ferramentas como podem ter sido os primeiros hominideos
a cozinhar. O H. erectus é considerado como ancestral dos neandertais e do ser humano moderno.

Fig. 23: Cranio de hominideos extintos. A esquerda Homo habilis e a direita Homo erectus.
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O Homo neanderthalensis é a espécie extinta mais préoxima evolutivamente ao H. sapiens. Sua origem
remonta a cerca de 200 a 300 mil anos e sua extin¢do ocorreu ha cerca de 28 mil anos. Viveram na Africa,
Oriente Médio, Europa e Asia. Comparativamente aos humanos modernos, tinham um corpo mais baixo,
compacto e com 0ssos mais largos e musculatura mais desenvolvida. Essa menor relagao superficie-volume
gera menor perda de calor, o que os relaciona com a vida em altas latitudes (clima mais frio). E possivel que
tenha havido intercruzamento entre eles e H. sapiens e que, por isso, nossa espécie carregue até hoje parte
do DNA neandertal. Evidéncias fésseis indicam também que esses hominideos poderiam ter pensamento
simbdlico com cerimonias funebres e tenham inclusive sido capazes de falar.
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Fig. 24: Linha do tempo para algumas espécies de hominideos. Da esquerda para a direita ha uma
tendéncia ao abandono de habitos arboricolas e ao predominio do andar bipede.

Somos Todos Africanos

Até ha pouco tempo, os fésseis mais antigos atribuidos a espécie Homo sapiens datavam de cerca de 200 mil
anos e ligavam a origem da nossa espécie a regido da Africa Oriental. No entanto, em 2017, um artigo
publicado na revista Nature divulgou a descoberta de um cranio de Homo sapiens de 300 mil anos no
Marrocos (Norte da Africa).

De qualquer forma, ndo importa se seus antepassados recentes viveram na Europa ou na Asia. No fim das
contas, todos ndés descendemos de humanos africanos. De 13, eles comegcaram sua jornada para outros
continentes hd cerca de 80 a 60 mil anos, quando provavelmente encontraram neandertais fora da Africa e
intercruzaram com eles. A medida que pequenos grupos iam se aventurando cada vez mais longe em busca
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de alimento, nossa espécie foi conquistando areas cada vez mais distantes do planeta e, ao mesmo tempo,
sofrendo modificacdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais. As mutacdes presentes nos diferentes
grupos étnicos atuais nos permitem tracar as rotas de migracdo de nossos ancestrais. Assim, sabemos que
ha cerca de 15 mil anos, nossos antepassados atravessaram uma ligacdo atualmente submersa entre a
Sibéria e a América do Norte, o que os possibilitou chegar até a América do Sul em alguns milhares de anos.
Como registros pré-histéricos do ser humano, temos ndo sé os fésseis, mas também diversas ferramentas e
ainda as chamadas pinturas rupestres. O surgimento da agricultura ha cerca de 12 mil anos possibilitou
finalmente o surgimento das primeiras civilizacdes humanas.

I oo sapiens 1500
Homo neanderthalensis
Homo erectus

Fig. 25: Mapa de dispersao humana. Os numeros indicam a idade aproximada do evento.

QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

1. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

De acordo com a hipétese heterotrdfica da origem da vida, a atmosfera da Terra primitiva seria composta
de

A) vapor de agua (H20), metano (CH4), amonia (NHs) e hidrogénio (H>).
B) vapor de agua (H.0), metano (CHs), amonia (NH3) e oxigénio (O>).

C) diéxido de carbono (CO3), metano (CH4), amonia (NHs) e oxigénio (O3).
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D) mondxido de carbono (CO), metano (CHa4), amonia (NH3) e oxigénio (O).
Comentarios:

Ao analisarmos as alternativas, essa questdo torna-se facil de resolver. E sé lembrar que a atmosfera
primitiva era redutora e ndo tinha gas oxigénio. Esse gds, na verdade, s6 vai acumular-se na atmosfera com
o surgimento dos organismos fotossintetizantes. Assim, a Unica alternativa que nao possui gas oxigénio é a
Letra A.

2. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Relacione os defensores das principais hipdteses sobre a origem da vida com suas respectivas descricoes,
numerando os parénteses abaixo, de acordo com a seguinte indicacdo:

1. Jan Baptiste Van Helmont
2. Francesco Redi

3. Louis Pasteur

4. Aleksandr Ivanovich Oparin
5. Stanley Miller

() Adepto da biogénese, fez um experimento onde colocou alimentos em varios vidros e deixou alguns
fechados com gaze e outros abertos: nos fechados, as moscas ndo apareceram.

( ) Ferveu um caldo de carne e armazenou o liquido estéril por certo tempo em um recipiente que permitia
apenas a entrada de ar, mas ndo a poeira, demonstrando, assim, que os microrganismos estavam no ar.

( ) Adepto da teoria da abiogénese, acreditava que quando se espreme uma roupa de baixo suja, um
fermento drenado da roupa reveste o trigo e o transforma em camundongo.

( ) Recriou, em laboratdrio, as condi¢gdes da atmosfera primitiva dentro de um baldo de vidro, submetido a
altas temperaturas e constante acdo de descargas elétricas. Ao fim de certo tempo, ele observou o acimulo
de aminoacido no interior do bal3o.

( ) Lancou a hipdtese de que a vida se originou a partir da combinacdo entre os gases existentes na atmosfera
primitiva que, sob a acdo das descargas elétricas e dos raios ultravioleta, formariam estruturas quimicas
complexas, conhecidas hoje como aminodcidos.

A sequéncia correta de cima pra baixo é:
A)5,4,3,2,1.
B)4,5,2,1,3.
C)2,3,1,5,4.
D)2,1,3,4,5.

Comentarios:
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Como vimos durante a aula, diversos cientistas tentaram explicar a origem da vida a partir da biogénese ou
da abiogénese. Entre eles, Van Helmont, defensor da abiogénese, ficou famoso por sua receita para produzir
camundongos a partir de roupas sujas. Redi elaborou um dos primeiros experimentos a favor da biogénese,
usando frascos com carne. Pasteur refutou a abiogénese com seu célebre experimento dos frascos com
pescoco de cisne. Oparin elaborou a hipétese do surgimento da vida nas condicdes da Terra primitiva e Miller
testou a hipétese de Oparin. Assim, a sequéncia correta é 2, 3, 1, 5, 4. Letra C.

3. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Atente para o seguinte excerto: “Uma resposta legitima a pergunta o que é vida? é bactéria. Qualquer
organismo, ndo sendo em si uma bactéria viva, é descendente — de um modo ou de outro — de alguma
bactéria, ou mais provelmente, de fusdes de varios tipos de bactérias. As bactérias povoaram o planeta e
nunca abriram mao desse controle”.

Fonte: Margulis & Sagan. O que é vida?. Zahar, 2002.

Em consonancia com o excerto e de acordo com a hipdtese mais aceita a respeito da origem da vida na Terra,
0S primeiros seres vivos eram:

A) eucariontes, autotréficos e aerdbicos.
B) procariontes, autotréficos e anaerdbicos.
C) eucariontes, heterotroéficos e aerdbicos.

D) procariontes, heterotroficos e anaerdbicos.
Comentarios:

Essa questdo pode gerar controvérsias por tratar de um assunto que ndo é consenso na comunidade
cientifica. Existem 2 hipdteses antagOnicas sobre os primeiros seres vivos. Uma defende que eles seriam
guimiolitoautotrdficos e a outra defende que eles seriam heterotréficos. Dependendo da bibliografia
consultada, vocé vai encontrar uma ou outra como a mais aceita. O que é consenso é que esses organismos
seriam procariontes e anaerébicos, visto que a respiracdo aerdbica sé surgiu posteriormente a fotossintese,
com o aumento da concentracdo de gas oxigénio na atmosfera. Isso nos deixa em duvida entre as alternativas
B e D, que diferem entre si apenas pelo tipo de metabolismo energético apresentado (autotréfico ou
heterotrdéfico). O gabarito oficial, por sua vez, considera a letra D como correta (procariontes, heterotrdéficos
e anaerdbicos), mas fica a ressalva sobre o assunto. Letra D.

4. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

A gueda definitiva da geracdao espontanea levou a uma nova questdo: se os seres vivos nao surgiram de
matéria inanimada, como surgiram na Terra? Baseada nas hipéteses formuladas acerca da origem da vida,
Lynn Margulis argumentou sobre a ideia de uma primeira extingdo e do surgimento de novas formas de vida
na Terra, ha cerca de 2 bilhdes de anos, em virtude da mudanga da composicao e do acumulo de gases na
atmosfera. Considerando essas informacdes, assinale a alternativa que apresenta a hipdtese proposta pela
pesquisadora.
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(A) heterotréfica

(B) holocausto do oxigénio
(C) endossimbidtica

(D) quimiotrofica

(E) autotrdfica
Comentarios:

Com o surgimento da fotossintese e o aumento na concentracao de gas oxigénio na atmosfera, o ambiente
redutor passou gradativamente a um ambiente oxidante. Com isso, os seres vivos anaerdbicos que nao
estavam adaptados aos efeitos nocivos do gas oxigénio, foram levados a extincdo, tendo alguns poucos
sobrevivido. Essa grande mortandade de organismos é conhecida como holocausto do oxigénio, de acordo
com Margulis. Letra B.

5. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Ideias a respeito da origem dos seres vivos foram bastante discutidas por mais de 1.800 anos. Ao longo desse
tempo, muitos pesquisadores divergiram em suas opinides. Com relacdo as observacdes do renomado
cientista Antoine van Leeuwenhoek (sec. XVIl), assinale a alternativa correta.

(A) Nao se acreditava que os microrganismos pudessem possuir qualquer método de reproducdo.

(B) De acordo com suas observacbes, os microrganismos surgiam das gotas de chuva observadas ao
microscopio.

(C) A partir de suas observacoes sobre os microrganismos, constatou que havia uma relacdo positiva com a
hipdtese de Francesco Redi (sec. XVII).

(D) Suas observagbes ajudaram a validar, posteriormente, a hipétese da forga vital de John Needham (sec.
XVII).

(E) A observagdo dos microrganismos ao microscépio estava de acordo com as ideias de Lazzaro Spallanzani.
Comentarios:

Apds o experimento de Redi, que fortaleceu a biogénese, a invencao do microscépio deu uma baguncada
nas coisas novamente, pois varios microrganismos comecaram a ser descobertos. Como a multiplicacdo
desses seres era muito rapida e como o funcionamento desses organismos ndo era conhecido, passou-se a
defender a abiogénese para eles e a biogénese para os organismos “superiores”. Assim, ndo se acreditava
gue os microrganismos pudessem possuir qualquer tipo de método de reproducdo. Letra A.

6. (CONSULPLAN, SEDUC-PA, Prof Biologia, 2018)
Analise a seguinte situacao:

- Fato I: certa espécie de passaro apresenta bico bastante longo.
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- Fato Il: essa espécie se alimenta do néctar existente na base de certas flores de corola longa, afunilada.

A frase que estd construida pela 6tica darwinista, a partir dos fatos descritos anteriormente, pode ser
identificada por:

A) “As plantas adaptaram a corola longa, afunilada, para que determinada espécie de pdssaro pudesse se
alimentar do néctar.”

B) “Por ter bico longo, determinada espécie de passaro pode se alimentar do néctar de flores de corola longa,
afunilada.”

C) “Para se alimentar do néctar de flores de corola longa, afunilada, uma determinada espécie de pdssaro
desenvolveu bico bastante longo.”

D) “A necessidade de buscar o néctar das flores de corola longa, afunilada, fez com que o bico de
determinada espécie de pdssaro desenvolvesse de forma mais longa.”

Comentarios:

Repare que o evolucionismo de Darwin ndo implica em uma relacdo de causalidade. A evolug¢do ndo tem
propésito definido nem direcdo pré-determinada. A relacdo entre pdssaros de bico longo e flores de corola
longa e afunilada reflete uma histdria de coevolucdo dirigida apenas pelas pressdes seletivas. As alternativas
A, Ce Dimplicam em um propdsito pré-definido para o surgimento das caracteristicas dos seres vivos citados,
0 que nos permite elimind-las, restando apenas a Letra B.

7. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)

“Em 2001 o livro Sobre mariposas e homens de Judith Hooper trouxe a luz varias criticas aos métodos
utilizados por Bernard Kettlewell em seu cldssico experimento com as mariposas do género Biston,
encontradas em Manchester, na Inglaterra, e largamente utilizado nas aulas de ciéncias mundo afora como
exemplo de evolugdo classica. Ela afirma que, entre outros fatores, a foto apresentada a comunidade
cientifica teve “um empurraozinho”, pois as mariposas ndao repousavam sobre os troncos. Elas estavam
mortas e foram coladas. Michel Majerus, em 1988, ja havia feito inimeras criticas, dentre elas, a mais grave
é a de que essas mariposas, em condi¢des naturais, ndo repousam sobre troncos. O local preferido continua
sendo um mistério, mesmo apds 40 anos de observagao, mas acredita-se que seja o alto da copa das arvores.

O debate sobre usar ou ndo o exemplo das mariposas para fins didaticos esta longe de uma solugao facil.
Uns falam sobre facilidade didatica, outros sobre que expor as discrepancias envolvidas permitiria mostrar a
ciéncia como um processo. Trata-se de uma questdo delicada, na qual estdo em jogo aspectos como
corporativismo da comunidade cientifica, necessidade de controle, manipulacdo e desinformacao.”

(Isabel Rebelo Roque. Sobre girafas, mariposas, corporativismo cientifico e anacronismos diddticos. Ciéncia Hoje, v.34, n.200, p.65-67, 2003 — in:
AMABIS e MARTHO - Biologia, vol 3 — Ed. Moderna)

III

Nas aulas de ciéncias ensina-se que o chamado “melanismo industrial” teria afetado o padrdo de cor de
populacdes das mariposas. Que antes da revolucdo industrial o padrao de cor predominante nessa espécie,
na época, era claro, e elas facilmente se confundiriam com a cor dos liquens, ao repousar sobre os troncos.
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Que a partir de 1850, com o advento das industrias, a variedade de cor escura teria passado a predominar e
gue a partir de 1950, com a adocao de leis de controle da emissdao de poluentes inverteu-se novamente o
padrdo. Ndo fossem os “sendes” apresentados no texto acima, baseados na teoria darwinista de evolucao,
poderiamos dizer que:

A) Mariposas claras teriam novamente aumentado sua populac¢do, apds 1950, como defesa ao ataque das
aves.

B) Entre 1850 e 1950, mariposas escuras facilitavam a acdo predadora das aves.

C) O ambiente claro dos liquens das arvores atuais determinou o aumento da populagdo das mariposas
claras.

D) Atualmente, as condigdes ambientais atuam favorecendo as mariposas claras.

E) As oscilagBes nas concentragGes de mariposas claras ou escuras ao longo dos anos foram “necessidades”
impostas pelo ambiente.

Comentarios:

Analisando as alternativas, temos o seguinte: A letra A estabelece quase que uma consciéncia nas mariposas
aumentando o numero de individuos claros com o propdsito de se defenderem ao ataque das aves e, por
isso estd errada. A letra B estabelece uma relacdo inversa, visto que mariposas escuras dificultavam a acao
predadora das aves e, por isso, também estd errada. A letra C também esta errada pois estabelece uma
relacdo direta entre o ambiente claro e o aumento da populacdo das mariposas claras. Na verdade, o que
poderia ser dito é que o ambiente claro deixa as mariposas escuras mais evidentes, favorecendo sua
predacdo pelas aves e selecionando positivamente as mariposas claras. A letra E também esta errada quando
usa o termo “necessidades” para representar a acdo da sele¢do natural. Assim, a alternativa correta é a Letra
D, relacionando as condi¢des ambientais atuais com o favorecimento das mariposas claras. Isso significa que
as mariposas claras, atualmente, apresentam vantagens adaptativas no ambiente em que vivem, quando
comparadas com as mariposas escuras.

8. (CEPERIJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)

O braco dos seres humanos, a asa dos morcegos e a nadadeira das baleias sdo estruturas com aspectos
diversos e fungdes distintas. Esses 6rgados sao:

A) homodlogos, em divergéncia evolutiva e mesma anatomia interna.

B) homdlogos, com mesma origem embrionaria e anatomia interna distinta.
C) homdlogos, em convergéncia adaptativa e mesma anatomia interna.

D) andlogos, com mesma origem embriondria e anatomia interna distinta.

E) analogos, em divergéncia evolutiva e mesma anatomia interna.
Comentarios:

Humanos, morcegos e baleias sdo mamiferos e, por isso, seus membros possuem a mesma origem
embrionadria, sendo, portanto, estruturas homologas. Além disso, a mesma origem embrioldgica contribui
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também para que a anatomia interna das trés estruturas seja a mesma. Por outro lado, cada estrutura tem
uma funcdo distinta e, por isso, apresentam divergéncia evolutiva. Letra A.

9. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)

Resolucdo publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) traz novas exigéncias para a
distribuicdo de amostras gratis de remédios. As amostras deverdo seguir os padrdes de fabricacdo e
embalagens dos produtos originais. Os médicos, dentistas e veterinarios passam a ser os responsaveis pela
conservacao e pela validade do estoque de amostras mantido no consultério. Amostras de anticoncepcionais
devem ser entregues 100%, ou seja, com o mesmo numero de pilulas do medicamento original e, no caso de
antibidticos, deverdo ser entregues aos pacientes a quantidade suficiente para o tratamento completo. As
normas valem para todos os profissionais da area de salide. Se um médico descumprir as regras pode ter até
a licenca profissional cassada. “Se estes requisitos ndo forem obedecidos, e o paciente usar um medicamento
por um prazo menor, em uma dose menor do que aquela preconizada, ele ndo sé nao vai ter o beneficio da
cura da sua afecgao, como podera ter prejuizos na sua saude”, aponta o presidente do CREMESP Henrique
Carlos Gongalves.

(Fonte: Bom Dia Brasil — Rede Globo de Televisdo — 9/12/2009 — Adaptado de: http://www.portalms.com.br)

Ainterrupcdo do tratamento com antibidticos, que essas novas regras a ANVISA pretende minimizar, sempre
foi uma preocupacdo para os profissionais da saude. Essa preocupacao decorre da seguinte argumentacao:

A) A interrupgdo no tratamento com antibidticos provoca o aparecimento de novos tipos de bactérias.

B) O organismo humano desenvolve resisténcia ao antibidtico utilizado inicialmente.

C) Bactérias resistentes vao sendo selecionadas com o uso dos antibidticos.

D) Antibidticos utilizados parcialmente fazem com que as bactérias se modifiquem tornando-se resistentes.

E) A interrupgdo no tratamento com os antibidticos requer um segundo tratamento com antibidticos mais
modernos.

Comentarios:

Analisando as alternativas, temos o seguinte: A letra A estd errada pois novos tipos de bactérias ndo
aparecem pela interrupg¢do dos antibidticos. A letra B estd errada pois ndo sdo os seres humanos que vao
desenvolver resisténcia ao antibidtico e sim as bactérias. A letra D estd errada pois, assim como antibidticos
ndo induzem o aparecimento de novos tipos de bactérias, eles também ndo sdo capazes de induzir a
modificacdo das bactérias ja existentes. A letra E esta errada pois ndo necessariamente o individuo que
interrompeu o tratamento necessitard de outro tratamento. Na verdade, o individuo normalmente
interrompe o tratamento pois ndo apresenta mais os sintomas da doenca, e, por isso, acredita ndo necessitar
mais de tratamento. Assim, a alternativa correta é a Letra C, pois a interrupc¢do dos antibiéticos permite que
bactérias resistentes sobrevivam e, pela diminuicdo de suas competidoras, possam se multiplicar mais. Dessa
forma, novas infec¢Ges causadas por essas bactérias resistentes selecionadas, ndo poderao ser tratadas com
o antibidtico inicial.
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10. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

No estudo da evolucdo, é muito importante o conhecimento de estruturas homélogas que sdo aquelas que
derivam de estruturas ja existentes em um ancestral comum exclusivo. Sdo exemplos de estruturas
homodlogas entre si:

A) os o0ssos dos bracos dos seres humanos, dos membros anteriores do cavalo e das asas dos morcegos
B) os ossos das asas dos morcegos, dos membros posteriores das aves e as asas dos insetos
C) os ossos das nadadeiras da baleia, a tromba do elefante e as patas anteriores dos répteis
D) os ossos das orelhas dos cachorros, as vértebras dos seres humanos e as patas posteriores dos tigres

E) os ossos dos joelhos dos seres humanos, as articulagdes dos artrépodes e a clavicula das vacas
Comentarios:

Estruturas homadlogas apresentam a mesma origem embriondria, mesmo que ndo tenham a mesma funcao.
Assim, pela légica, quanto mais préximos evolutivamente forem os organismos, maiores as chances de
estruturas de mesma posicao no plano corporal serem homélogas. Analisando as alternativas, vemos que as
letras A e D tratam de animais com maior grau de parentesco (todos sdao mamiferos) do que nas outras
alternativas. Comparando a letra A com a letra D, no entanto, percebe-se que a letra D cita ossos das orelhas,
vértebras e patas posteriores, estruturas que, claramente, ndo apresentam a mesma origem embrionadria. Ja
a Letra A, cita ossos dos bracos de humanos, ossos dos membros anteriores do cavalo e das asas dos
morcegos, ou seja, todos correspondem a membros anteriores desses animais e, por isso, com mesma
origem embrionaria.

11. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

A teoria evolucionista de Darwin é baseada, principalmente, nos pressupostos da ancestralidade comum e
da selegao natural. Como exemplo de sele¢do natural, pode-se citar:

A) o processo de pasteurizagdo

B) a formacdo dos transgénicos

C) a resisténcia de bactérias a antibidticos
D) a teoria do fixismo

E) a hipdtese da abiogénese
Comentarios:

Essa é uma questdo bem direta e facil, pois as alternativas erradas ndo tem realmente nada a ver com selecdo
natural. A pasteurizacdo é um processo fisico para eliminacdo de organismos nocivos nos alimentos. A
formacao de transgénicos, por ser um processo criado pelo ser humano para obter individuos com
vantagens, pode levar esses organismos a uma selecao artificial e ndo natural. O fixismo é uma teoria oposta
ao evolucionismo e a abiogénese trata sobre origem da vida e ndo sobre evolugdo. Assim, a resisténcia de
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bactérias a antibioticos é um exemplo de selecdo natural, pois apesar de ser uma resposta a uma acao
provocada pelo ser humano, essa acdo nao teve o objetivo de selecionar as bactérias. Letra C.

12. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Assinale a afirmacdo que corresponde a teoria de Darwin.

A) As mudangas evolutivas dos seres vivos ocorrem em um padrdo a partir de um ancestral comum.
B) A teoria da evolucdo por sele¢do natural explica mudancas e adaptacdes evolutivas.

C) Darwin utilizou a heranga mendeliana e a sele¢do natural para fundamentar sua teoria.

D) Ao longo do tempo, as espécies transformam-se em outras espécies, selecionadas através da selegao
natural.

Comentarios:

Analisando as alternativas, temos o seguinte: A letra A estd errada porque nao existe um padrao definido
para a evolucdo. A letra C estd errada pois os trabalhos de Mendel, apesar de contemporaneos aos de
Darwin, ndo eram de conhecimento deste ultimo. Na verdade, a genética mendeliana sé ganhou destaque
mundial no inicio do século XX. A letra D esta errada pois a selecdo atua sobre os individuos e ndo sobre as
espécies. Assim a Letra B é a opcgdo correta.

13. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

A revista Nature publicou, em 2017, um artigo sobre a descoberta dos fdsseis mais antigos de seres humanos
modernos, que datam cerca de 300 mil anos. Esses fésseis foram encontrados

A) no Marrocos.
B) na Africa do Sul.
C) no Quénia.

D) na Etidpia.
Comentarios:

Esses fésseis foram descobertos na localidade de Jebel Irhoud, no Marrocos (Norte da Africa). Letra A.

14. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Sem o conhecimento correto dos conceitos e termos ecoldgicos, a interpretacdo e o entendimento do
conteudo podem ficar prejudicados. Atente para as definicGes de termos ecolégicos apresentadas a seguir e
assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

( ) Especiacdo alopatrica é o conjunto de processos para formacdo de uma nova espécie que ocorre quando
uma populacdo é dividida por barreira geografica.
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() Na selegdo disruptiva os fendtipos extremos sao favorecidos em detrimento do intermedidrio. Nas aves
Passerina amoena, por exemplo, é preciso ser “bonito” ou “feio” para ter sucesso com as fémeas.

() Estruturas analogas sdo estruturas de individuos, de espécies diferentes ou ndo, que foram herdadas de
um ancestral comum. O braco do homem é andlogo a pata dianteira do cavalo.

() Irradiacdo adaptativa é um processo de evolucdo realizado por espécies com um grau de parentesco
préximo que vivem em ambientes diferentes.

( ) Dispersdo é a capacidade que os organismos tém de se mover para fora dos seus pontos de origem. Pode
também se referir ao arranjo espacial de individuos dentro de uma populacdo, seu padrao espacial.

() Trade-off é o valor adaptativo de um fendtipo; é uma medida combinada de sobrevivéncia e reproducao,
ou seja, a contribuicdo de um individuo perante todo o conjunto de genétipos da populacao.

A sequéncia correta de cima pra baixo é:
A)V,V,F,V,V,F.
B)V,V,F,FV,V.
C)F,F,V,V,FF.
D)F,F,V,F F,V.

Comentarios:

A primeira afirmativa é verdadeira, visto que a especiacdo alopatrica decorre do surgimento de uma barreira
geografica. A segunda afirmativa também é verdadeira, ao definir corretamente a selecdo disruptiva. A
terceira afirmativa é falsa, pois estruturas andlogas ndo existem dentro da mesma espécie. A quarta
afirmativa é verdadeira, tendo como exemplo cldssico os tentilhdes de Galapagos. A quinta afirmativa é
verdadeira, pois explica corretamente o conceito de dispersao. Ja a sexta afirmativa é falsa, pois o valor
adaptativo de um fendtipo é chamado também de fitness ou aptidao. O conceito de trade-off é também
chamado de alocagdo de recursos e refere-se a situagdes em que ha conflito de escolhas na reparti¢cao da
energia em um organismo, por exemplo, entre crescimento e produ¢ao de gametas. Assim, a sequéncia
corretaéV,V,F,V,V, F. Letra A.

15. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

No noroeste do Oceano Pacifico, a pesca tem pressionado bastante as populacdes de salmdo devido a
atividade pesqueira com rede na regido. Esse tipo de pesca acaba selecionando individuos maiores, o que
faz com que os menores apresentem vantagem sobre os outros, uma vez que ndo sao capturados nas malhas.
Com o tempo, foi possivel observar uma reducdo no tamanho médio dos peixes dentro da espécie.
Considerando essas informacdes, assinale a alternativa que apresenta esse tipo de selecao natural.

(A) direcional
(B) estabilizadora
(C) eliminadora

(D) disruptiva
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(E) disruptiva estabilizadora
Comentarios:

O tipo de seleg¢ao natural que favorece um dos fendtipos extremos é a selegao direcional. Letra A.

16. (FUNRIO, Prefeitura de Nilopolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

O grande desenvolvimento das ciéncias naturais no século XX permitiu explicagdes com base no
conhecimento cientifico.

Assim, a teoria do big bang, também conhecida como teoria da grande explosdo, explica como surgiu o/a
(A) universo.

(B) formacdo das estrelas.

(C) vida na terra.

(D) planeta Terra.
Comentarios:

Tudo comegou com uma grande explosao! A teoria do Big Bang explica o surgimento do universo. Letra A.

17. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Marica-RJ, Prof Ciéncias, 2018)

Em populagdes de bactérias estao sempre surgindo mutantes que, eventualmente, sdo capazes de resistir a
substancias para elas téxicas, como antibidticos. A bactéria Staphylococcus aureus pode apresentar um ou
mais genes de resisténcia a antibidticos. Mas isso tem um custo e as mutantes so apresentam vantagens em
relacdo as ndo mutantes quando a substancia tdxica esta presente. Assim, se mutantes e ndo mutantes forem
colocadas em um ambiente sem os antibidticos, espera-se que:

(A) os genes mutantes sejam mantidos para caso os antibiéticos reaparecam.

(B) as bactérias mutantes sejam eliminadas na competicdao com as bactérias ndo mutantes.

(C) as bactérias mutantes tentem migrar para microambientes onde tracos de antibidticos estdo presentes.
(D) as bactérias mutantes comecem a produzir e a secretar seus préprios antibiéticos.

(E) s6 as mutantes sobrevivam, pois a caracteristica que surgiu por selecdo direcional torna essas bactérias
mais eficientes em competicdo que as ndo mutantes.

Comentarios:
O enunciado ja diz que as bactérias mutantes sé apresentam vantagens quando o antibidtico estd presente.

Assim, sem antibidtico, as mutantes ficam em desvantagem e tendem a ser eliminadas pela competicdao com
as nao mutantes. Letra B.
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18. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Marica-RJ, Prof Ciéncias, 2018)

A glicdlise é a via metabdlica de obtencdo de energia mais difundida entre os organismos da Terra, estando
presente em organismos dos trés dominios, Archaea, Bacteria e Eukarya. A glicélise ocorre tanto na auséncia
guanto na presenca de O;. Essas caracteristicas permitem apoiar a ideia de que:

(A) em todos os organismos, a ocorréncia do processo dd-se nas mitocéndrias.

(B) nos trés dominios, os organismos dependem da respiracdo anaerdbica para producdo de ATP.
(C) todas as formas de vida descendem de um ancestral comum.

(D) os organismos sofreram um processo de evolugdo convergente.

(E) a evolugao divergente levou ao surgimento da glicélise aerdbica e anaerdbica.
Comentarios:

A presencga da glicélise em organismos dos trés dominios indica que essa caracteristica surgiu bem cedo na
histéria evolutiva e que todas as formas de vida descendem de um ancestral comum que ja era capaz de
realizar glicdlise. Letra C. Analisando as demais alternativas, temos: A letra A esta errada pois a glicdlise
ocorre no citosol. A letra B estd errada pois no dominio Bacteria existem organismos aerdbios e anaerdbios,
e no dominio Eukarya, todos sdo aerdbios. A letra D estd errada pois implicaria no surgimento da glicélise,
independentemente, varias vezes. A letra E estd errada pois existe apenas um tipo de glicdlise.

19. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Niteréi-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

A evolugdo bioldgica, por abranger todas as areas da Biologia, é considerada conceito central e unificador,
capaz de explicar tanto a diversidade quanto a semelhanca existente entre os seres vivos. A respeito do tema,
é correto afirmar que a evolucdo bioldgica:

(A) é um processo de aperfeicoamento e melhora das espécies, podendo ser considerado como sindbnimo de
“progresso” dos seres vivos ao longo do tempo.

(B) resulta de adaptacdes dos organismos a mudancas ambientais, através do desenvolvimento de uma
forma, fungdo ou comportamento mais adequado as novas circunstancias.

(C) ¢ uma tendéncia natural a um aumento na complexidade dos organismos, que acabam, assim, originando
novas espécies, portadoras de maior desenvolvimento anatomico e fisioldgico.

(D) decorre da alteracdo na composicao genética de uma populacdo de organismos ao longo do tempo, em
consequéncia de fatores como mutacao, fluxo génico, deriva genética e sele¢do natural.

(E) é a capacidade que os seres vivos tém de desenvolver modificacGes (caracteristicas derivadas) em relacdo
aos seus ancestrais, o que os torna mais adaptados ao ambiente em que se encontram.

Comentarios:

Devemos lembrar que a evolug¢ao ndo tem um propdsito ou uma direcao. A evolugdo nao tem como objetivo
gerar seres mais complexos, pois ela ndo tem um objetivo. Assim, as alternativas A, B, C e E acabam por
implicar em uma relacdo de causa e efeito na evolucdo, com objetivos pré-determinados. Por isso, a
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alternativa correta é a Letra D, uma vez que ela relaciona os fatores que atuam na evolugdo (mutacgao, fluxo
génico, deriva e selecdo natural), faltando apenas a recombinac¢do genética, no caso de organismos que
realizam reproducdo sexuada.

20. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

O Museu do Amanha, recém-inaugurado na cidade do Rio de Janeiro, ndo deixou de celebrar o aniversario
de 207 anos de nascimento do naturalista inglés celebrado mundialmente em 12 de fevereiro de 2016 e foi
marcado pela apresentacao de cinco filmes no Auditério do Museu.O objetivo do VerCiéncia é ajudar a
formar plateias interessadas em ciéncia, tecnologia e inovacdo, contribuindo para aumentar a cultura
cientifica e a consciéncia da populacdo para a resolucdo de problemas ambientais e de saude. O Dia de
Darwin foi criado como uma forma de agradecimento aos avancos conquistados pelo conhecimento
cientifico. Em 1859, o cientista, entdo com 50 anos, lancou o livro A Origem das Espécies, que provocaria
uma revolugao ao defender a ocorréncia da evolucdo das espécies.

Disponivel em: http://museudoamanha.org.br/pt-br/content/mostra-verciencia-darwin-day. Acesso em: 03 maio 2016.

A ideia defendida nessa teoria evolucionista € a da
(A) selecdo natural.

(B) lei do uso e desuso.

(C) lei da heranga dos caracteres adquiridos.

(D) selecdo natural e bases genéticas.
Comentarios:

O titulo completo da obra de Darwin é “A Origem das Espécies por Meio da Selecdo Natural”. S6 ai ja
chegariamos a resposta correta para essa questdo. No entanto, analisando as outras alternativas, vemos que
a letra B e a letra C estdo relacionadas a Lamarck, e a letra D fala sobre bases genéticas, desconhecidas por
Darwin. Letra A.

21. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

Lamarck e Darwin foram evolucionistas. Ambos aceitavam a ocorréncia de adaptacdo dos seres vivos ao meio
e, para ambos, o ambiente desempenha papel preponderante na adaptacao

Uzunian e Birner, 2004.

O mecanismo de atuacdo do meio, na concep¢do de Lamarck, é o de
(A) selecionador.

(B) gerador.
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(C) gerador e selecionador.

(D) selecionador e diversificador.
Comentarios:

Para Lamarck, através de sua Lei do Uso e do Desuso, o ambiente atuava como gerador das modificagdes
gue seriam passadas aos descendentes pela Lei da Transmissdao de Caracteres Adquiridos. Letra B.

22. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2013)

Atualmente observa-se um nimero cada vez maior de bactérias resistentes a antibidticos, causando quadros
preocupantes de infeccdo hospitalar. A resisténcia se da devido ao seguinte fato:

A) As bactérias sofrem adaptagdes individuais para serem transmitidas hereditariamente a novas col6nias.

B) As bactérias mudam constantemente seu metabolismo microbiano para se adaptarem aos antibidticos
antigos.

C) As bactérias sofrem selecdo, devido a ampla utilizacdo de antibidticos em ambientes hospitalares.

D) As bactérias sofrem mutacdes para se adaptarem aos antibidticos, embora sejam incapazes de
transmitirem essa mutagdo aos seus descendentes.

E) As bactérias passam por mutacdes, em funcdo dos novos antibidticos produzidos ano a ano, e
sobrevivendo, deixam descendentes também resistentes.

Comentarios:

Em mais uma questdo sobre resisténcia bacteriana, vemos mais uma vez que varias alternativas (A, B, D e E)
implicam em uma intencionalidade no surgimento de mutacdes. Apenas a Letra Cfala do processo de selecdo
natural, e por isso, é a alternativa correta.

23. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2008)

Considere a hipdtese apresentada abaixo. “Uma populacdo de determinada espécie animal passou a escalar
terrenos ingremes para encontrar alimento e, por isso, seus musculos ficaram mais desenvolvidos. Essa
caracteristica — musculos mais desenvolvidos — era transmitida aos seus descendentes, e assim por diante.
Dessa maneira, ao final de muitas geracdes, essa espécie animal passou a ser constituida de individuos com
uma musculatura extremamente forte.”

A hipdtese apresentada serviria par ilustrar a teoria evolutiva que foi defendida por:

A) Weismann

B) Darwin
C) Haldane
D) Weinberg
E) Lamarck
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Comentarios:

O enunciado exemplifica a Lei do Uso e Desuso e a Lei da Transmissao de Caracteres Adquiridos, ambas de
Lamarck. Letra E.

LISTA DE QUESTOES

1. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

De acordo com a hipdtese heterotréfica da origem da vida, a atmosfera da Terra primitiva seria composta
de

A) vapor de agua (H20), metano (CH4), amonia (NHs) e hidrogénio (H.).
B) vapor de agua (H.0), metano (CHs), amonia (NHs) e oxigénio (O>).
C) dioxido de carbono (CO3), metano (CHs4), amonia (NHs) e oxigénio (O2).

D) monodxido de carbono (CO), metano (CH4), amodnia (NH3) e oxigénio (O3).

2. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Relacione os defensores das principais hipdteses sobre a origem da vida com suas respectivas descricoes,
numerando os parénteses abaixo, de acordo com a seguinte indicacao:

1. Jan Baptiste Van Helmont
2. Francesco Redi

3. Louis Pasteur

4. Aleksandr Ivanovich Oparin
5. Stanley Miller

() Adepto da biogénese, fez um experimento onde colocou alimentos em varios vidros e deixou alguns
fechados com gaze e outros abertos: nos fechados, as moscas ndo apareceram.

( ) Ferveu um caldo de carne e armazenou o liquido estéril por certo tempo em um recipiente que permitia
apenas a entrada de ar, mas ndo a poeira, demonstrando, assim, que os microrganismos estavam no ar.

( ) Adepto da teoria da abiogénese, acreditava que quando se espreme uma roupa de baixo suja, um
fermento drenado da roupa reveste o trigo e o transforma em camundongo.

( ) Recriou, em laboratdrio, as condi¢cdes da atmosfera primitiva dentro de um baldo de vidro, submetido a
altas temperaturas e constante acdo de descargas elétricas. Ao fim de certo tempo, ele observou o acimulo
de aminoacido no interior do bal3o.

( ) Lancou a hipdtese de que a vida se originou a partir da combinacdo entre os gases existentes na atmosfera
primitiva que, sob a agao das descargas elétricas e dos raios ultravioleta, formariam estruturas quimicas
complexas, conhecidas hoje como aminoacidos.
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A sequéncia correta de cima pra baixo é:
A)5,4,3,2,1.
B)4,5,2,1,3.
C)2,3,1,5,4.
D)2,1,3,4,5.

3. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Atente para o seguinte excerto: “Uma resposta legitima a pergunta o que é vida? é bactéria. Qualquer
organismo, ndo sendo em si uma bactéria viva, é descendente — de um modo ou de outro — de alguma
bactéria, ou mais provelmente, de fusdes de varios tipos de bactérias. As bactérias povoaram o planeta e
nunca abriram mao desse controle”.

Fonte: Margulis & Sagan. O que é vida?. Zahar, 2002.

Em consonancia com o excerto e de acordo com a hipdtese mais aceita a respeito da origem da vida na Terra,
0S primeiros seres vivos eram:

A) eucariontes, autotréficos e aerdbicos.
B) procariontes, autotréficos e anaerdbicos.
C) eucariontes, heterotroéficos e aerdbicos.

D) procariontes, heterotréficos e anaerdbicos.

4. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

A gueda definitiva da geracao espontanea levou a uma nova questao: se 0s seres vivos ndo surgiram de
matéria inanimada, como surgiram na Terra? Baseada nas hipéteses formuladas acerca da origem da vida,
Lynn Margulis argumentou sobre a ideia de uma primeira extingao e do surgimento de novas formas de vida
na Terra, hd cerca de 2 bilhdes de anos, em virtude da mudanga da composicdo e do acimulo de gases na
atmosfera. Considerando essas informacdes, assinale a alternativa que apresenta a hipdtese proposta pela
pesquisadora.

(A) heterotrofica

(B) holocausto do oxigénio
(C) endossimbidtica

(D) quimiotrdfica

(E) autotrdfica
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5. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

Ideias a respeito da origem dos seres vivos foram bastante discutidas por mais de 1.800 anos. Ao longo desse
tempo, muitos pesquisadores divergiram em suas opinides. Com relacdo as observacdes do renomado
cientista Antoine van Leeuwenhoek (sec. XVII), assinale a alternativa correta.

(A) Ndo se acreditava que os microrganismos pudessem possuir qualquer método de reproducao.

(B) De acordo com suas observa¢des, os microrganismos surgiam das gotas de chuva observadas ao
microscopio.

(C) A partir de suas observacdes sobre os microrganismos, constatou que havia uma relacdo positiva com a
hipdtese de Francesco Redi (sec. XVII).

(D) Suas observacdes ajudaram a validar, posteriormente, a hipdtese da forca vital de John Needham (sec.
XVII).

(E) A observagdo dos microrganismos ao microscépio estava de acordo com as ideias de Lazzaro Spallanzani.

6. (CONSULPLAN, SEDUC-PA, Prof Biologia, 2018)
Analise a seguinte situacao:
- Fato I: certa espécie de pdssaro apresenta bico bastante longo.

- Fato Il: essa espécie se alimenta do néctar existente na base de certas flores de corola longa, afunilada.

A frase que esta construida pela ética darwinista, a partir dos fatos descritos anteriormente, pode ser
identificada por:

A) “As plantas adaptaram a corola longa, afunilada, para que determinada espécie de pdssaro pudesse se
alimentar do néctar.”

B) “Por ter bico longo, determinada espécie de passaro pode se alimentar do néctar de flores de corola longa,
afunilada.”

C) “Para se alimentar do néctar de flores de corola longa, afunilada, uma determinada espécie de pdssaro
desenvolveu bico bastante longo.”

D) “A necessidade de buscar o néctar das flores de corola longa, afunilada, fez com que o bico de
determinada espécie de passaro desenvolvesse de forma mais longa.”

7. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)

“Em 2001 o livro Sobre mariposas e homens de Judith Hooper trouxe a luz varias criticas aos métodos
utilizados por Bernard Kettlewell em seu cldssico experimento com as mariposas do género Biston,
encontradas em Manchester, na Inglaterra, e largamente utilizado nas aulas de ciéncias mundo afora como
exemplo de evolucdo classica. Ela afirma que, entre outros fatores, a foto apresentada a comunidade
cientifica teve “um empurraozinho”, pois as mariposas ndao repousavam sobre os troncos. Elas estavam
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mortas e foram coladas. Michel Majerus, em 1988, ja havia feito inUmeras criticas, dentre elas, a mais grave
é a de que essas mariposas, em condi¢des naturais, ndo repousam sobre troncos. O local preferido continua
sendo um mistério, mesmo apds 40 anos de observacao, mas acredita-se que seja o alto da copa das arvores.

O debate sobre usar ou ndo o exemplo das mariposas para fins didaticos esta longe de uma solucao facil.
Uns falam sobre facilidade didatica, outros sobre que expor as discrepancias envolvidas permitiria mostrar a
ciéncia como um processo. Trata-se de uma questdo delicada, na qual estdo em jogo aspectos como
corporativismo da comunidade cientifica, necessidade de controle, manipulacdo e desinformacao.”

(Isabel Rebelo Roque. Sobre girafas, mariposas, corporativismo cientifico e anacronismos diddticos. Ciéncia Hoje, v.34, n.200, p.65-67, 2003 —in:
AMABIS e MARTHO - Biologia, vol 3 — Ed. Moderna)

III

Nas aulas de ciéncias ensina-se que o chamado “melanismo industrial” teria afetado o padrdo de cor de
populacdes das mariposas. Que antes da revolucdo industrial o padrdo de cor predominante nessa espécie,
na época, era claro, e elas facilmente se confundiriam com a cor dos liquens, ao repousar sobre os troncos.
Que a partir de 1850, com o advento das indUstrias, a variedade de cor escura teria passado a predominar e
gue a partir de 1950, com a adocao de leis de controle da emissdo de poluentes inverteu-se novamente o
padrdo. Ndo fossem os “sendes” apresentados no texto acima, baseados na teoria darwinista de evolucdo,
poderiamos dizer que:

A) Mariposas claras teriam novamente aumentado sua populacdo, apds 1950, como defesa ao ataque das
aves.

B) Entre 1850 e 1950, mariposas escuras facilitavam a acdo predadora das aves.

C) O ambiente claro dos liquens das arvores atuais determinou o aumento da populacdo das mariposas
claras.

D) Atualmente, as condicGes ambientais atuam favorecendo as mariposas claras.

E) As oscilagBes nas concentracbes de mariposas claras ou escuras ao longo dos anos foram “necessidades”
impostas pelo ambiente.

8. (CEPERIJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)

O braco dos seres humanos, a asa dos morcegos e a nadadeira das baleias sdao estruturas com aspectos
diversos e fungdes distintas. Esses érgdos sao:

A) homodlogos, em divergéncia evolutiva e mesma anatomia interna.

B) homdlogos, com mesma origem embrionaria e anatomia interna distinta.
C) homdlogos, em convergéncia adaptativa e mesma anatomia interna.

D) andlogos, com mesma origem embriondria e anatomia interna distinta.

E) analogos, em divergéncia evolutiva e mesma anatomia interna.

9. (CEPERIJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2010)
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Resolucdo publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) traz novas exigéncias para a
distribuicdo de amostras gratis de remédios. As amostras deverdo seguir os padrdes de fabricacdo e
embalagens dos produtos originais. Os médicos, dentistas e veterinarios passam a ser os responsaveis pela
conservacao e pela validade do estoque de amostras mantido no consultério. Amostras de anticoncepcionais
devem ser entregues 100%, ou seja, com o mesmo numero de pilulas do medicamento original e, no caso de
antibidticos, deverdo ser entregues aos pacientes a quantidade suficiente para o tratamento completo. As
normas valem para todos os profissionais da area de salide. Se um médico descumprir as regras pode ter até
a licenga profissional cassada. “Se estes requisitos nao forem obedecidos, e o paciente usar um medicamento
por um prazo menor, em uma dose menor do que aquela preconizada, ele ndo sé nao vai ter o beneficio da
cura da sua afeccdo, como poderad ter prejuizos na sua saude”, aponta o presidente do CREMESP Henrique
Carlos Gongalves.

(Fonte: Bom Dia Brasil — Rede Globo de Televisdo — 9/12/2009 — Adaptado de: http://www.portalms.com.br)

Ainterrupcdo do tratamento com antibidticos, que essas novas regras a ANVISA pretende minimizar, sempre
foi uma preocupacdo para os profissionais da saude. Essa preocupacdo decorre da seguinte argumentacao:

A) A interrupgdo no tratamento com antibidticos provoca o aparecimento de novos tipos de bactérias.

B) O organismo humano desenvolve resisténcia ao antibiético utilizado inicialmente.

C) Bactérias resistentes vao sendo selecionadas com o uso dos antibioticos.

D) Antibidticos utilizados parcialmente fazem com que as bactérias se modifiquem tornando-se resistentes.

E) A interrupgdo no tratamento com os antibidticos requer um segundo tratamento com antibiéticos mais
modernos.

10. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

No estudo da evolucdo, é muito importante o conhecimento de estruturas homélogas que sdo aquelas que
derivam de estruturas ja existentes em um ancestral comum exclusivo. S3ao exemplos de estruturas
homdlogas entre si:

A) os o0ssos dos bracos dos seres humanos, dos membros anteriores do cavalo e das asas dos morcegos
B) os ossos das asas dos morcegos, dos membros posteriores das aves e as asas dos insetos
C) os ossos das nadadeiras da baleia, a tromba do elefante e as patas anteriores dos répteis
D) os ossos das orelhas dos cachorros, as vértebras dos seres humanos e as patas posteriores dos tigres

E) os ossos dos joelhos dos seres humanos, as articulagdes dos artrépodes e a clavicula das vacas

11. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Biologia, 2015)

A teoria evolucionista de Darwin é baseada, principalmente, nos pressupostos da ancestralidade comum e
da selecdo natural. Como exemplo de sele¢do natural, pode-se citar:

A) o processo de pasteurizacdo
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B) a formacdo dos transgénicos
C) a resisténcia de bactérias a antibidticos
D) a teoria do fixismo

E) a hipdtese da abiogénese

12. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Assinale a afirmacdo que corresponde a teoria de Darwin.

A) As mudangas evolutivas dos seres vivos ocorrem em um padrdo a partir de um ancestral comum.
B) A teoria da evolucdo por sele¢do natural explica mudancas e adaptacées evolutivas.

C) Darwin utilizou a heranca mendeliana e a selecdo natural para fundamentar sua teoria.

D) Ao longo do tempo, as espécies transformam-se em outras espécies, selecionadas através da selegao
natural.

13. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

A revista Nature publicou, em 2017, um artigo sobre a descoberta dos fésseis mais antigos de seres humanos
modernos, que datam cerca de 300 mil anos. Esses fésseis foram encontrados

A) no Marrocos.
B) na Africa do Sul.
C) no Quénia.

D) na Etidpia.

14. (FUNECE, SEDUC-CE, Prof Biologia, 2018)

Sem o conhecimento correto dos conceitos e termos ecoldgicos, a interpretacdao e o entendimento do
conteudo podem ficar prejudicados. Atente para as definigdes de termos ecoldgicos apresentadas a seguir e
assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

( ) Especiacdo alopatrica é o conjunto de processos para formacdo de uma nova espécie que ocorre quando
uma populacao é dividida por barreira geografica.

() Na selecdo disruptiva os fendtipos extremos sao favorecidos em detrimento do intermediario. Nas aves
Passerina amoena, por exemplo, é preciso ser “bonito” ou “feio” para ter sucesso com as fémeas.

() Estruturas analogas sdo estruturas de individuos, de espécies diferentes ou ndo, que foram herdadas de
um ancestral comum. O braco do homem é andlogo a pata dianteira do cavalo.

() Irradiacdo adaptativa é um processo de evolucdo realizado por espécies com um grau de parentesco
proximo que vivem em ambientes diferentes.
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( ) Dispersdo é a capacidade que os organismos tém de se mover para fora dos seus pontos de origem. Pode
também se referir ao arranjo espacial de individuos dentro de uma populacdo, seu padrao espacial.

() Trade-off é o valor adaptativo de um fendtipo; é uma medida combinada de sobrevivéncia e reproducao,
ou seja, a contribuicdo de um individuo perante todo o conjunto de genétipos da populacao.

A sequéncia correta de cima pra baixo é:
A)V,V,F,V,V,F.
B)V,V,F,FV,V.
C)F,F,V,V,FF.
D)F,F,V,F F, V.

15. (QUADRIX, SEDUCE-GO, Prof Biologia, 2018)

No noroeste do Oceano Pacifico, a pesca tem pressionado bastante as popula¢cdes de salmdo devido a
atividade pesqueira com rede na regido. Esse tipo de pesca acaba selecionando individuos maiores, o que
faz com que os menores apresentem vantagem sobre os outros, uma vez que ndo sao capturados nas malhas.
Com o tempo, foi possivel observar uma reducdo no tamanho médio dos peixes dentro da espécie.
Considerando essas informacgdes, assinale a alternativa que apresenta esse tipo de sele¢ao natural.

(A) direcional

(B) estabilizadora
(C) eliminadora
(D) disruptiva

(E) disruptiva estabilizadora

16. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

O grande desenvolvimento das ciéncias naturais no século XX permitiu explicacdes com base no
conhecimento cientifico.

Assim, a teoria do big bang, também conhecida como teoria da grande explosdo, explica como surgiu o/a
(A) universo.

(B) formacdo das estrelas.

(C) vida na terra.

(D) planeta Terra.

17. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Marica-RJ, Prof Ciéncias, 2018)

Em populacdes de bactérias estdao sempre surgindo mutantes que, eventualmente, sdo capazes de resistir a
substancias para elas toxicas, como antibioticos. A bactéria Staphylococcus aureus pode apresentar um ou
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mais genes de resisténcia a antibidticos. Mas isso tem um custo e as mutantes sé apresentam vantagens em
relacdo as ndo mutantes quando a substancia tdxica estd presente. Assim, se mutantes e ndo mutantes forem
colocadas em um ambiente sem os antibidticos, espera-se que:

(A) os genes mutantes sejam mantidos para caso os antibidticos reaparecam.

(B) as bactérias mutantes sejam eliminadas na competicdo com as bactérias ndo mutantes.

(C) as bactérias mutantes tentem migrar para microambientes onde tracos de antibidticos estdo presentes.
(D) as bactérias mutantes comecem a produzir e a secretar seus préprios antibidticos.

(E) s6 as mutantes sobrevivam, pois a caracteristica que surgiu por selecdo direcional torna essas bactérias
mais eficientes em competicdo que as ndo mutantes.

18. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Marica-RJ, Prof Ciéncias, 2018)

A glicélise é a via metabdlica de obtengdo de energia mais difundida entre os organismos da Terra, estando
presente em organismos dos trés dominios, Archaea, Bacteria e Eukarya. A glicélise ocorre tanto na auséncia
quanto na presenca de O,. Essas caracteristicas permitem apoiar a ideia de que:

(A) em todos os organismos, a ocorréncia do processo da-se nas mitocondrias.

(B) nos trés dominios, os organismos dependem da respiracao anaerdbica para producdo de ATP.
(C) todas as formas de vida descendem de um ancestral comum.

(D) os organismos sofreram um processo de evolugdo convergente.

(E) a evolugao divergente levou ao surgimento da glicélise aerdbica e anaerdbica.

19. (COSEAC-UFF, Prefeitura de Nitero6i-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

A evolucgao bioldgica, por abranger todas as areas da Biologia, é considerada conceito central e unificador,
capaz de explicar tanto a diversidade quanto a semelhanga existente entre os seres vivos. A respeito do tema,
é correto afirmar que a evolugao bioldgica:

(A) é um processo de aperfeicoamento e melhora das espécies, podendo ser considerado como sinénimo de
“progresso” dos seres vivos ao longo do tempo.

(B) resulta de adaptacGes dos organismos a mudancas ambientais, através do desenvolvimento de uma
forma, fungdo ou comportamento mais adequado as novas circunstancias.

(C) € uma tendéncia natural a um aumento na complexidade dos organismos, que acabam, assim, originando
novas espécies, portadoras de maior desenvolvimento anatomico e fisioldgico.

(D) decorre da alteracdo na composicdo genética de uma populacdo de organismos ao longo do tempo, em
consequéncia de fatores como mutacao, fluxo génico, deriva genética e sele¢do natural.

(E) é a capacidade que os seres vivos tém de desenvolver modificacGes (caracteristicas derivadas) em relacado
aos seus ancestrais, o que os torna mais adaptados ao ambiente em que se encontram.
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20. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

O Museu do Amanha, recém-inaugurado na cidade do Rio de Janeiro, ndo deixou de celebrar o aniversario
de 207 anos de nascimento do naturalista inglés celebrado mundialmente em 12 de fevereiro de 2016 e foi
marcado pela apresentagdao de cinco filmes no Auditério do Museu.O objetivo do VerCiéncia é ajudar a
formar plateias interessadas em ciéncia, tecnologia e inovacdo, contribuindo para aumentar a cultura
cientifica e a consciéncia da populacdo para a resolucdo de problemas ambientais e de saude. O Dia de
Darwin foi criado como uma forma de agradecimento aos avancos conquistados pelo conhecimento
cientifico. Em 1859, o cientista, entdo com 50 anos, lancou o livro A Origem das Espécies, que provocaria
uma revolucdo ao defender a ocorréncia da evolucdo das espécies.

Disponivel em: http://museudoamanha.org.br/pt-br/content/mostra-verciencia-darwin-day. Acesso em: 03 maio 2016.

A ideia defendida nessa teoria evolucionista é a da
(A) selecdo natural.

(B) lei do uso e desuso.

(C) lei da heranca dos caracteres adquiridos.

(D) selegdo natural e bases genéticas.

21. (FUNRIO, Prefeitura de Nilépolis-RJ, Prof Ciéncias, 2016)

Lamarck e Darwin foram evolucionistas. Ambos aceitavam a ocorréncia de adaptacdo dos seres vivos ao meio
e, para ambos, o ambiente desempenha papel preponderante na adaptac¢ao

Uzunian e Birner, 2004.

O mecanismo de atuacdo do meio, na concep¢ado de Lamarck, é o de
(A) selecionador.

(B) gerador.

(C) gerador e selecionador.

(D) selecionador e diversificador.

22. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2013)

Atualmente observa-se um nimero cada vez maior de bactérias resistentes a antibidticos, causando quadros
preocupantes de infeccao hospitalar. A resisténcia se da devido ao seguinte fato:

A) As bactérias sofrem adaptacdes individuais para serem transmitidas hereditariamente a novas col6nias.

B) As bactérias mudam constantemente seu metabolismo microbiano para se adaptarem aos antibidticos
antigos.
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C) As bactérias sofrem selecdo, devido a ampla utilizacdo de antibidticos em ambientes hospitalares.

D) As bactérias sofrem mutacOes para se adaptarem aos antibidticos, embora sejam incapazes de
transmitirem essa mutagdo aos seus descendentes.

E) As bactérias passam por mutacdes, em funcdo dos novos antibidticos produzidos ano a ano, e
sobrevivendo, deixam descendentes também resistentes.

23. (CEPERJ, SEDUC-RJ, Prof Ciéncias, 2008)

Considere a hipdtese apresentada abaixo. “Uma populacdo de determinada espécie animal passou a escalar
terrenos ingremes para encontrar alimento e, por isso, seus musculos ficaram mais desenvolvidos. Essa
caracteristica — musculos mais desenvolvidos — era transmitida aos seus descendentes, e assim por diante.
Dessa maneira, ao final de muitas geracdes, essa espécie animal passou a ser constituida de individuos com
uma musculatura extremamente forte.”

A hipétese apresentada serviria par ilustrar a teoria evolutiva que foi defendida por:

A) Weismann

B) Darwin
C) Haldane
D) Weinberg
E) Lamarck
GABARITO

GCABARITO

L)

Py

-]
-]

1. A
2. C
3. D
4. B
5 A
6. B
7. D
8. A
9. C
10. A
11. C
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B
A
A
A
A
B
C
D
A
B
C
E
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