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APRESENTACAO DO PROFESSOR

Fala rapaziada! E chegado o momento de juntos, iniciarmos o estudo da BIOLOGIA
focado no Concurso do Corpo de Bombeiros Militar de Sergipe (Oficial). Amada por
muitos, mas também muito odiada, a Biologia é, sem duvidas, uma das disciplinas mais
fascinantes do ensino basico. Se vocé sofreu (ou ainda sofre) nos trés anos do Ensino Médio
para aprender Biologia, eu garanto que com este curso, vocé conseguird aprender as
maravilhas dessa matéria. Por outro lado, se vocé ja manda bem, estaremos aqui para tirar as
suas duvidas e consolidar o conhecimento no seu cérebro! Ou seja, apesar de cada um de
vocés partir de pontos diferentes, o objetivo final serd atingido: a APROVAGAO no concurso
que vocé desejal

Antes de prosseguirmos, vamos a minha apresentacao.

Meu nome é Daniel Reis, sou mestre em Educagdo e Tecnologias Digitais pela
Universidade de Lisboa e licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ), tendo feito parte de minha graduacédo na Universidade de Coimbra
(Portugal). Fui aprovado para Professor de Ciéncias do Municipio do Rio de Janeiro em 2008.
Fui aprovado em 2° lugar na Escola de Formagdo Complementar do Exército em 2009 na area
de Magistério Ciéncias Bioldgicas, onde obtive a primeira colocagdo na area de Magistério
durante o Curso de Formacéo de Oficiais. Nessa escola desenvolvi monografia sobre o Oficial
de Controle Ambiental no Exército Brasileiro, como requisito para minha formacéo. Em 2017,
obtive o grau de Especialista em Ciéncias Militares com monografia sobre o Curso Regular de
Educacdo a Distancia do Colégio Militar de Manaus. Exerci a funcdo de Oficial de Meio
Ambiente na Companhia de Engenharia de Forga de Paz - Haiti, fui professor de Biologia do
Colégio Militar de Brasilia e do Colégio Militar do Rio de Janeiro. Atualmente sou capitdo do
Exército, atuando como assessor pedagdgico na Diretoria de Educagdo Preparatéria e
Assistencial do Exército, sou coordenador pedagdgico no Estratégia Vestibulares e professor
de Biologia no Estratégia Militares e no Estratégia Concursos.

1- A BIOLOGIA COMO CIENCIA

Nao tem como estudar Biologia sem saber do que ela trata. Sendo assim, permitam-me
fazer as devidas apresentacdes:

Vida Estudo

A palavra BIOLOGIA significa ESTUDO DA VIDA ¢, por isso, essa linda matéria vai tratar
de tudo que envolve direta ou indiretamente os seres vivos do nosso planeta.
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A Biologia é uma disciplina muito vasta, incluindo muitas outras, como por exemplo:
Anatomia, Bioquimica, Boténica, 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 vdo surgindo em
decorréncia da utilizagdo do Método Cientifico.

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

2 - O METODO CIENTIFICO

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

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

2) Perguntas

3) Hipodteses

4) Experimentagdo

5) Resultados

6) Conclusoes

Tudo comega com a observagao de algum fendmeno natural que desperta o interesse de
algum cientista. Essa observagao leva a uma pergunta. Para essa pergunta o cientista formula,
indutivamente, possiveis respostas. Essas possiveis respostas sdo chamadas de hipoteses. Para
que uma hipdtese seja valida, ela precisa ser testavel. E ai que entra a experimentagdo. Essa
etapa vai incluir os testes necessdrios para confirmar ou negar uma hipétese. Um experimento
pode ser comparativo ou controlado. O experimento comparativo vai utilizar os dados fornecidos
diretamente pela natureza. Ja no experimento controlado, o cientista cria um ambiente artificial
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de modo a isolar a variavel que ele quer testar, no sentido de obter resultados mais fidedignos.
Nessa situacao sao criados grupos controle, onde a variavel a ser testada nao esta presente; e
grupos experimentais, sujeitos as condicdes que se quer testar. (Ndo se preocupe pois mais a
frente darei alguns exemplos que vao facilitar a compreensao desse assunto.) Apds a
experimentag¢do o cientista obtém os resultados que nada mais sao do que dados frios que
dependem da interpretacdo cuidadosa para que, enfim, tenhamos nossas conclusdes. E por isso
que a Ciéncia é algo tao 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 ap6és a instalacao de uma fabrica
préximo a um rio, houve uma diminuicao 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 estd causando a diminuicao na
guantidade de peixes? Para essa pergunta, podemos associar o fato da instalacdo de uma fabrica
no local e formular a hipdtese de que hd 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 experimentagao pois
precisamos testar a nossa hipdétese. 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 concentracao de poluentes na dgua com
a distancia da fabrica e com a quantidade de peixes para saber se existe alguma relacao.
Finalmente, apds todas as analises, nossos resultados apontam que a quantidade de peixes é
inversamente proporcional a quantidade de poluentes na agua do rio e que, quanto mais préximo
da fabrica maior essa poluicao. Ou seja, existe uma clara relacao entre a presenca da fabrica, a
guantidade de poluentes e a diminui¢cao dos peixes no rio. Podemos tirar como conclusao, dessa
forma, que a causa da diminui¢cdo dos peixes é a liberagao de residuos téxicos pela fabrica nas
aguas do rio.

Exemplo 02: Uma planta amazonica faz parte da farmacopeia indigena e, segundo esse
povo, possui efeitos analgésicos poderosos.

Bom, ja temos nossa observagao e partiremos para a pergunta: Essa planta tem mesmo
efeitos analgésicos? Uma vez que temos um bom registro histérico do uso dessa planta em
populagdes 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
ndao-humanas e, posteriormente, caso tudo dé certo, passam para humanos. Vamos simplificar o
processo e passar para a experimentagcao 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
recebera o comprimido feito a partir da planta a ser testada. O grupo controle receberd um
comprimido de formato idéntico ao do grupo experimental, porém feito de farinha. Um detalhe
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importante é que as pessoas ndo saberdo a qual grupo pertencem e, por isso, ndo saberdo se
estdo 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 esta 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 cabegca em uma escala de 0 a 10. Com esses dados temos os 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
entao 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 nao ha diferengas que comprovem a eficiéncia desse farmaco
para a analgesia. Sendo assim, concluimos que a comercializagao desse remédio nao é vidvel 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 util no nosso cotidiano, uma vez que nos induz a sempre questionar os fatos e nao
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 estd tentando te enganar! Fica esperto, camarada!

3 - ORIGEM DA VIDA

Agora que j& 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
nocdo de como o Universo e o planeta Terra se formaram.

3.1 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 ha cerca de
13,7 bilhdes de anos com uma grande explosao chamada Big Bang. Pouco se sabe a respeito
dos momentos logo apds ou antes 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 diregdes, fato que
continua a ocorrer.

Ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, o nosso Sistema Solar comecou a se formar
a partir de uma nuvem de gés e poeira fina. No centro dessa nuvem em rotacdo, e pela agdo

.a-”’fﬂf
a CBM-SE (Oficial) Biologia

www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

da gravidade, o Sol se formou. A gravidade foi também responséavel pela agregacdo de
matéria orbitando ao redor do Sol, o que ocasionou a formagdo 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 que ndo havia rochas sélidas e constantemente bombardeado por outros
corpos. De fato, as condi¢es 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 atrés, a atmosfera
terrestre era constituida principalmente por diéxido de carbono, vapor de dgua, amonia,
metano e éxidos de enxofre. Definitivamente uma atmosfera malcheirosa! Mas foi nesse
ambiente que os primeiros organismos tiveram condi¢cdes de surgir e se desenvolver e é ai
que a coisa fica mais interessante para o nosso estudo.

3.2 ABIOGENESE X BIOGENESE

A origem da vida na Terra sempre foi uma questdo central a ser respondida pela
humanidade. H& mais de 2000 anos, filésofos da Grécia antiga, como Aristételes, ja
procuravam explicar esse fendémeno.

Aristételes, 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 geracgao espontanea ou abiogénese foi bem aceita até o século XIX e considerava que
a matéria nao-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, 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 nao
surgiam a partir da matéria inanimada. No entanto, no século XVII, quando o Método Cientifico
ainda ndo era usado com os critérios atuais, muitos cientistas julgavam que isso realmente
fosse possivel.

Acreditava-se que
sapos,cobras e
crocodilos podiam
surgir pela
transformacao do
lodo dos charcos.

Fig. 1. De acordo com a abiogénese, os seres vivos poderiam surgir a partir da matéria inanimada.

Ainda no século XVII, um cientista italiano chamado Francesco Redi, elaborou um
experimento para mostrar que a abiogénese nao era uma maneira possivel para o surgimento
de novos seres vivos. Redi organizou uma série de frascos de vidro e, dentro de cada um,
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colocou um pedaco de carne crua. Os frascos foram entdo 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 que
nos frascos abertos havia larvas se alimentando da carne, bem como a presenga 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, nao 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 apenas surgem
a partir da reproducdo de outros seres vivos, teoria essa chamada de biogénese. Na figura
abaixo estd um esquema do experimento de Redi.

i ——

\‘ \-/ e

FRASCO 1 FRASCO 2 FRASCO 3

Grupo Experimental 1 Grupo Experimental 2 Grupo Controle

Fig. 2: Experimento de Francesco Redi.

A histéria poderia estar resolvida aqui, porém, a invencao do microscépio no fim do
século XVII colocou lenha na fogueira e reacendeu a discussdo. Acontece que os cientistas
comecaram 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
vélida. Enquanto para seres “inferiores”, como as bactérias, a abiogénese seria vélida. 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, os seus criticos apelavam para a
existéncia de uma “forca vital” presente no ar, que estava sendo destruida nos experimentos
e, por isso, impedia que a geracdo espontanea ocorresse.

Foi entdo que, no século XIX, Louis Pasteur conseguiu dar fim a essa discussdo.
Utilizando as ideias de Spallanzani, ele elaborou um experimento que derrubou de vez a
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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 pescogo de cisne e ndo conseguiam atingir o
caldo e nem o contaminar. Apds um tempo, Pasteur quebrou o pescoco de cisne, permitindo
0 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 geragdo
espontanea ndo poderia ocorrer, ainda que houvesse contato com o ar e com a tal “forca vital”
defendida pelos cientistas que acreditavam na abiogénese.

Fig. 3: 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 reprodugdo 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, j& 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.

3.3 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 dgua, aménia, metano e 6xidos de enxofre, as temperaturas eram muito
mais altas, havia intensa atividade vulcanica e choques de meteoritos. No entanto, foi nessas
condigdes que, muito provavelmente, os primeiros seres vivos se formaram.

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 inorgéanica
(ndo viva). Essa hipdtese é conhecida como Evolugao 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 hipdtese de Oparin-Haldane, a Terra primitiva possuia uma atmosfera
quimicamente redutora e, nela, moléculas inorgénicas expostas a varias formas de energia,
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reagiriam para formar moléculas orgéanicas 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 condi¢cbes da Terra primitiva propostas por Oparin e Haldane. Em um circuito
fechado, eles criaram um sistema de aquecimento e resfriamento da agua, 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.

f

y)

+
Eletroglos

Descargas elétrica
(Raios)

Gases (atmosfera primitiva)

Condensador

Diregao do fluxo de vapor de dgua

Agua fria —»

Agua (Oceano
primitivo)

N

Agua fria (contendo
g ( Fonte de calor

compostos organicos)

Fig. 4: Experimento de Miller-Urey, provando que é possivel obter compostos organicos a partir de compostos inorganicos
nas condicdes da Terra primitiva.

Depois de algum tempo, ao analisar a 4gua depositada no sistema, eles verificaram a
presenca de moléculas orgénicas simples como aminoacidos. Com isso, a hipétese de Oparin-
Haldane sobre a origem da vida foi fortalecida, pois ficou comprovado que nas condigdes da
Terra primitiva, compostos inorganicos poderiam dar origem a compostos organicos simples,
um passo essencial na formacdo dos primeiros seres vivos.
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Oparin também propds que aglomerados de moléculas orgéanicas formados
espontaneamente na agua (os coacervados) seriam o préximo 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 substéncias 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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atmosfera terrestre
primitiva
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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
hipétese autotréfica considera que esses seres, semelhantes a arqueobactérias, realizavam
quimiossintese extraindo energia de compostos inorgénicos, de modo a produzir moléculas
orgéanicas como a glicose. Essa hipotese baseia-se no fato de que ndo haveria matéria orgénica
disponivel suficiente para manter ecossistemas inteiramente formados por seres
heterotréficos. Em um segundo momento teriam surgido os seres heterotréficos anaerdbicos
(que ndo utilizavam oxigénio), depois os seres fotoautotrdficos e, por fim, os seres
heterotréficos aerdbicos.
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Outros autores consideram que a hipotese heterotréfica é que seria a mais provavel.
Nela, os primeiros seres vivos seriam heterotréficos, 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 autotréfico. 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 préprias moléculas orgénicas. E ai teriam os
seres quimioautotréficos e fotoautotréficos, sendo estes Gltimos responséveis pelo grande
aumento nos niveis de gas oxigénio presente na atmosfera.

N3do ha, contudo, um consenso na comunidade cientifica a respeito de qual hipdtese
estaria certa. No entanto, o que é certo, é que a respiragao aerdbica sé surgiu apds o
aparecimento da fotossintese, uma vez que o gas oxigénio ndo existia na atmosfera antes das
primeiras bactérias comecarem a utilizar a energia do sol, o gas carbénico e a dgua 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!

4 - TEORIAS EVOLUTIVAS

4.1 INTRODUCAO

A Evolugao dos seres vivos é um dos temas centrais da Biologia e também um dos que
geram mais polémicas. Nao é a toa que esse assunto ja vem sendo debatido desde a época
dos filésofos gregos hé mais de dois mil anos. Nesta aula vamos fazer uma breve recapitulagdo
sobre como as concepc¢des sobre a evolucdo foram mudando ao longo do tempo e
conheceremos “os pais da crianga”, ou seja, quem foram os grandes cientistas que 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.

Como ja dito anteriormente, 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 modificagcdes 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 Biolégica. O que interessa pra gente agora é
que Lineu, por ser fixista, acreditava que os seres vivos ndo sofriam modificacdes ao longo do
tempo e, além disso, eratambém criacionista, pois acreditava que todos os seres vivos haviam
sido criados por Deus. Por ndo haver modificacdo, também n&o haveria o surgimento de novas
espécies, uma vez que todas teriam surgido como fora determinado pelo seu criador.

Entretanto, motivados pela descoberta de véarios fésseis, alguns cientistas no fim do
século XVIIl comecaram a defender a ideia de que os seres vivos sofrem modificacdes ao
longo das geracdes e, portanto, evoluem.
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Fixismo Evolucionismo

Fig. 6. O evolucionismo se opde ao fixismo.

4.2 LAMARCKISMO

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
(geracao espontanea) e que, ao longo de sucessivas modificagdes, deram origem aos seres
atuais. O mecanismo pelo qual ele explicou essas modificagdes baseia-se em duas leis:

e Aleido uso e do desuso
e A lei da transmissao de caracteres adquiridos

Pela lei do uso e do desuso, Lamarck tentava explicar, por exemplo, por que animais
que vivem em cavernas com pouca luztendem ater a visdo 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 geragdo 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 evolugéo e influenciou
bastante o trabalho do préximo cientista que vamos estudar.
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Fig. 7: De acordo com as ideias de Lamarck, o meio influencia a modificacdo dos organismos, como no caso das girafas que
teriam sido forgadas pelo meio a desenvolver pescogos cada vez maiores para obter alimentos.

Nesse momento, respira fundo e prepara que o melhor esta por vir. Falamos até agora
de Aristételes, Lineu e Lamarck. Mas “o cara” da evolugao é o proximo. Respirou? Entéo vail

4.3 DARWINISMO

Charles Darwin (1809 - 1882) revolucionou o estudo da evolucdo biolégica com a
publicagdo de sua afamada obra A Origem das Espécies de 1859. Nesse livro, Darwin
introduziu o conceito de Selecao Natural ou a sobrevivéncia do mais apto. Deixa eu explicar
como isso funciona.

Imagina uma populacdo de sapos vivendo em um local com bastante umidade. Em um
determinado momento, esse local comeca a sofrer mudancas climéticas que o levam a,
gradativamente, ser mais seco. Aqueles sapos naturalmente mais dependentes de dgua 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
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gradativa mudanca nas caracteristicas dessa populacdo onde vdo 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 favordveis 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 atencao!! Repara que essas caracteristicas favordveis ndo apareceram
durante a vida do sapo. Elas ndo foram adquiridas. Elas jd estavam |4 e sdo fruto de variacdes
presentes dentro dos individuos de uma populacdo. Para que isso fosse vélido, Darwin
também previa que essas caracteristicas deveriam ser herdadas, apesar de desconhecer esse
mecanismo de heranca.

Reproducdo
diferencial Evolugao

Variagao

Fig. 8: Insetos de cor preta sdo menos vistos por predadores e, com isso, conseguem reproduzir e gerar mais descendentes.
Com o tempo, esses individuos vao predominando nas populagGes.

Uma simulacdo da selecdao natural controlada pelo ser humano é a chamada selecao
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 laboratério sdo da mesma
espécie dos ratos de esgoto, mas além de serem brancos sdo muito mais ddéceis. O que
acontece é que as linhagens doceis 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 selecdo natural é um processo ndo sé possivel
como presente na histdria evolutiva dos seres vivos.
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Fig. 9: O rato de laboratério foi obtido a partir da selecdo artificial de ratos comuns.

Outra coisa importante é que as variagdes presentes nas populagdes podem ser
vantajosas ou ndo para os individuos. Em caso positivo, essa caracteristica se torna uma
adaptacao aquele ambiente naquele momento. Quando dizemos entao, por exemplo, que o
urso polar estd adaptado a ambientes frios, queremos 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
modificacdo ndo seja vantajosa naquele ambiente e naquele momento, os individuos que a
carregam terdo menos chances de sobreviver e de passar essa caracteristica para os seus
descendentes.

ATENCAOQ! E errado dizer que um ser vivo é mais ou menos evoluido do que o outro.
Podemos dizer sim que um ser vivo é 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 evolucdo é linear e que tem um objetivo final (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 pressdes seletivas originadas
pelas condicdes ambientais impostas num determinado momento.

Uma pausa para um momento “choque de realidade”: Jovem, por mais que vocé seja
uma pessoa incrivel, nem vocé e nem a sua (nossa) espécie sdo a “imagem da perfeicdo” ou
"0 objetivo da evolucdo”. Se vocé pensa dessa forma, entdo ndo leu direitinho o que eu escrevi
ai em cima, ok? (Eu disse que esse tema era polémico.)

E importante lembrar que a escala de tempo evolutiva é um pouco dificil para que nés,
seres humanos, a visualizemos, jd que no geral nossa expectativa de vida ndo chega a 100
anos. A evolucdo, por sua vez, trabalha com grandezas de milhares a milhées de anos para
que modificacdes significativas nos seres vivos sejam percebidas. E por isso que muitas
pessoas acham que estruturas complexas como o olho humano ndo podem ter sido originadas
simplesmente por modificagdes aleatérias 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.
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4.4 EVIDENCIAS 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 evolugcdo acontece mesmo!” Entdo, meus jovens, vamos a
elas!

Fésseis: Sio talvez a mais forte evidéncia do processo evolutivo. Os restos de seres
vivos preservados (ossos, dentes, pegadas, conchas, fezes e até mesmo animais inteiros
preservados no gelo) nos mostram o registro de vérias espécies ja extintas e, muitas vezes,
formas intermediarias entre elas. E possivel tracar claramente padrées de modificacdes ao
longo do tempo e relacioné-los com os dados paleoambientais fornecidos.

Fig. 9: Fésseis de moluscos (esquerda) e de um peixe (direita).

Evidéncias morfolégicas: 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 pressdes seletivas sofridas por esses organismos de
acordo com o ambiente onde eles vivem. Podemos dizer que houve uma irradiacao
adaptativa ocasionada pelas diferentes adaptagdes selecionadas nessas duas espécies.
Nesse caso, temos estruturas de mesma origem embriolégica, mas com fun¢des diferentes
(O pé do chimpanzé que o permite agarrar em galhos e o pé do ser humano adaptado ao
andar bipede). Estruturas que possuem a mesma origem embriolégica sdo chamadas de
homélogas e possuem relevincia na hora de reconstruir as relacdes evolutivas entre
diferentes espécies.
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Humano Ave

Baleia

Fig. 10: Membros anteriores de vertebrados — Estruturas Homologas.

Existem, por outro lado, estruturas de funcdo semelhante em diferentes espécies, mas
que n3o 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
anélogas sdo fruto de convergéncias evolutivas, em que seres vivos pouco relacionados
evolutivamente sofrem pressdes seletivas semelhantes e acabam por prevalecer com
caracteristicas de mesma funcdo. Um outro exemplo classico disso € a forma hidrodinamica
dos tubardes e golfinhos. Sabemos que isso é fruto da convergéncia evolutiva, j& que os
tubardes sdo peixes e os golfinhos sdo mamiferos, cujos ancestrais eram terrestres.

Fig. 11: Convergéncia evolutiva. A: peixe, B: Ictiossauro (réptil), C: Pinguim (ave), D: Golfinho (mamifero).
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Fig. 12. Semelhangas embrionarias entre os grupos de vertebrados. Da esquerda para a direita: peixe, anfibio, réptil, ave e
mamifero.

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

Orgaos vestigiais: S3o estruturas presentes em seres vivos que possuem pouca ou
nenhuma funcdo adaptativa atualmente, mas refletem caracteristicas passadas por ancestrais.
Por exemplo, os esqueletos de algumas serpentes que possuem ossos associados a
locomocdo 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.

4.5 TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO (NEODARWINISMO)

Agora que vocé ja entendeu como a evolugao é guiada pela selecdo natural, é preciso
lembrar que Darwin ndo conseguiu explicar de que forma a diversidade surge nas populagdes
e como funcionam os principios da hereditariedade. E ai que aparece a teoria moderna da
evolucgao ou teoria sintética da evolucao.

Com os avancos no estudo da Genética, principalmente a partir da década de 1930, os
mecanismos responsaveis pelo aparecimento das modificacdes nos seres vivos foram entao
identificados. Sdo eles:
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e Mutacdo génica
e Recombinacao génica

As mutacgoes sio alteracdes aleatérias no cdédigo genético de um ser vivo. Elas podem
ocorrer espontaneamente ou induzidas por agentes externos como radia¢des ou algumas
substancias. (Falaremos sobre elas mais detalhadamente em uma aula futura.) 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 mutagdo ndo represente uma vantagem, a tendéncia é que os
individuos que a possuam deixem menos descendentes, fazendo com que a sua incidéncia na
populagdo diminua. As mutagdes acontecem o tempo todo no genoma de um individuo e,
na maioria das vezes, ndo se manifestam na alteracdo de alguma caracteristica. Portanto, ndo
pense que ao sofrer uma mutagdo, vocé vai virar um X-men e sair por ai voando ou algo do
género. Apenas o acimulo de varias mutacdes sofrendo acdo da selecdo natural ao longo de
muito tempo é que podem representar alguma mudancga mais significativa em um organismo.

A recombinacido génica acontece quando ha a mistura de fragmentos de material
genético entre dois individuos durante a reproducao sexuada. Ela também ocorre
aleatoriamente e aumenta drasticamente a variabilidade genética nos descendentes, uma vez
que gera uma infinidade de novas combinacdes genéticas dentro dos cromossomos.

Esses dois fendmenos somam-se a selecdo natural proposta por Darwin e compdem a
teoria vigente para a evolucdo das espécies, na qual as variacdes mais vantajosas surgidas
aleatoriamente através de mutacoes e recombinacgdes prevalecerdo através da selecao
natural.

E porisso que a diversidade bioldgica 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 polinizagdo. Na segunda, todas as plantas séo clones,
reproduzidas assexuadamente através de técnicas como a micropropagagao, onde pequenos
fragmentos de uma planta sdo colocados no solo gerando novos individuos. Caso ocorra uma
mudanca 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. J4 na segunda éarea, todos os individuos
sdo geneticamente iguais. Assim, ou todos sdo resistentes a praga, ou nenhum é.

Existem trés tipos de selecdo natural, quando falamos sobre sua acdo nas populacdes:

- Selec3do Estabilizadora: favorece individuos com caracteristicas intermediérias. (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 presencga de um antibidtico, bactérias resistentes sdo selecionadas.)

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

4.6 CONCEITO DE ESPECIE

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 biolégico de espécie. Nele, uma
espécie € um conjunto de individuos muito semelhantes, capazes de reproduzirem entre si
naturalmente e gerarem descendentes férteis, ou seja, que 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
que 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 bioldgico 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
ledes de ambos os sexos. Porém, na natureza esses cruzamentos ndo acontecem, uma vez que
esses animais ndo compartilham os mesmos territérios.

O conceito biolégico de espécie sé é valido, portanto, para aqueles seres vivos que
realizam reproducao sexuada. No caso de bactérias, por exemplo, que realizam reproducao
assexuada, ndo é possivel aplicar esse conceito. Também ndo é possivel utilizd-lo para
espécies fosseis. Apesar disso, como eu disse antes, esse é o conceito mais utilizado por ser
mais didéatico e de facil compreensao.

Outros conceitos incluem o morfolégico, que leva em consideracdo apenas as
diferencas na forma entre os individuos e, por isso pode considerar organismos de
reproducdo sexuada ou assexuada e também aqueles apenas presentes no registro féssil. 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 morfoldgicas e moleculares. No entanto, é
dificil estabelecer a quantidade de diferencas que é suficiente para definir o limite entre uma
espécie e outra.

4.7 ESPECIACAO

O acumulo das modificacdes selecionadas pelas condicbes ambientais leva,
normalmente, uma populagao a ser cada vez mais diferente ao longo do tempo. Chega um
momento que as diferengas acumuladas sdo tdo grandes que se pode considerar o
surgimento de uma ou mais espécies novas.
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Fig. 13: Processo de especiagdo.

Esse processo é chamado especiagao e ocorre basicamente através de dois processos:
e Anagénese
e Cladogénese

A anagénese acontece quando as modificacdes acumuladas em uma populagdo sdo
suficientes para que essa nova populacéo seja considerada de uma espécie diferente daquela
que a originou, agora extinta.

Na cladogénese ocorre uma ramificacdo decorrente de um isolamento entre duas
partes de uma populacdo 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
irradiacao adaptativa.
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Fig. 14: Anagénese (a esquerda) e cladogénese (a direita) no processo evolutivo.

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

A especiacdo alopatrica exige a separagdo geogréfica de uma populacdo em duas.
Consequentemente, pressdes seletivas diferentes nos locais diferentes podem levar a selecédo
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.

Ja a especiagdo simpatrica ocorre sem a separagado geografica de uma populagdo e
pode estar relacionada a influéncia da selegdo disruptiva ou ainda a formacéo de individuos
poliploides devido a erros na formacdo de gametas.

4.8 FILOGENIA

As arvores filogenéticas ou cladogramas sdo diagramas utilizados para representar a
histéria evolutiva de um grupo de organismos. Eles podem mostrar ndo sé que grupos estao
mais relacionados evolutivamente, como também apontar que caracteristicas definem esses
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grupos e fornecer nocdo temporal a respeito dessas modificacdes. Saber analisar um
cladograma ¢ algo simples e muito Util para resolver questes sobre evolugao.

Ponto de ramificacao
(também chamado de no)

Taxon A

Taxon B Taxons

0 irmaos

Taxon C
LINHAGEM
ANCESTRAL Taxon D

Téaxon E

Taxon F

Este ponto de
ramificacdo representa Este ponto de ramificacao forma
o ancestral comum mais uma politomia: um padrao de
recente dos taxons A-F  divergéncia ndo 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 organizacdo das espécies em
grupos monofiléticos, ou seja, aqueles que incluem um ancestral e todos os seus
descendentes, sem excegdo. 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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Ancestral comum
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mas nao todos os
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Ancestral comum
de grupo polifilético
E+F+G

E rUm grupo polifilético
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- inclui o ancestral
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comum de grupo
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Fig. 16: Grupos monofiléticos, parafiléticos e polifiléticos.

5 - EVOLUCAO HUMANA

Vimos anteriormente que a vida no planeta Terra surgiu entre aproximadamente 3,5 e
4,5 bilhdes de anos atras. Desde entdo nosso planeta sofreu grandes modificagdes climaticas
e também na posicdo dos continentes. A tectdnica de placas explica a movimentacdo das
massas continentais e isso é fundamental para compreendermos a distribuicdo espacial dos
grupos de seres vivos. Ao longo desses bilhdes de anos, varios episddios de extincdes em
massa varreram incontaveis espécies das quais nunca teremos conhecimento. A mais famosa
dessas extin¢des 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. Gracas a essa extin¢do, e com o desaparecimento de grandes
predadores, os mamiferos, que haviam surgido no fim do Tridssico, puderam se diversificar e
ocupar os nichos ecolégicos 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,
gibdes, orangotangos, gorilas e chimpanzés.

5.1 O SER HUMANO NAO EVOLUIU DO MACACO

Pois é, amigos. Ao contrario do que muitos pensam, o ser humano ndo evoluiu do
macaco. O que acontece é que as duas espécies de chimpanzés (Pan troglodytes e Pan
paniscus) sdo os seres atuais mais proximos evolutivamente dos seres humanos. Isso ndo quer
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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
hé cerca de 5 a 7 milhdes de anos e de |4 até o surgimento das espécies atuais, varias outras
formas surgiram e foram extintas.

Prossimios Antropoides

Homininoides

o
b v‘/d‘)

— k.7 b | W) I8N
25 29 G
‘e ¢¥ N

L) L0 o 4 ¢
Lémures Macacos Macacos
e lorises Tarsios donovomundo dovelhomundo Gibdes Orangotangos Gorilas  Chimg é Seres H

201

30+

40+

Milhées de anos atras

50T

60 -+
Primata ancestral

Fig. 17: Filogenia dos primatas

Apesar de apresentarmos grandes semelhancas anatémicas, fisioldgicas e moleculares
com os chimpanzés, varias caracteristicas nos diferenciam deles, entre as quais destacamos: a
proporcdo entre bracos e pernas, o grau de mobilidade do polegar, a distribuicdo de pelos
corporais, a denticao 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, previsdo de eventos futuros, emogdes, entre outras coisas, que nos
distinguem ndo 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 sé 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
absorcao de calor do chéo.

A transicdo de uma postura quadripede para bipede tem ligacédo, 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
favoréveis a suportar temperaturas mais altas, como uma menor cobertura de pelos no corpo.
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Fig. 18: 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 precisdo

Fig. 19: Seres humanos sao capazes de utilizar objetos com precisao.

Apos a separacdo das linhagens que deram origem aos chimpanzés e aos seres
humanos, vérias outras espécies surgiram e fazem parte de nossa ancestralidade. Ainda existe
muito por descobrir e, a medida que novos fdsseis vdo sendo encontrados, mais pegas 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 que ele possa ser o mais antigo ancestral da linhagem
humana, tendo surgido logo apds a divergéncia com a linhagem dos chimpanzés. No entanto,
nao 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. 20: 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 fésseis 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 atras) também apresentava caracteristicas morfolégicas 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 cercade 4 e 1,2
milhdes de anos atrds e apresentam varias espécies dentro do género Australopithecus. Seus
fésseis 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 retracdo 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 j& discutimos anteriormente. Uma das espécies de Australopithecus,
provavelmente, deu origem ao género Homo, no qual estamos incluidos.
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Fig. 21: A esquerda, reconstituicio 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 fésseis, 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. 22: Cranio de hominideos extintos. A esquerda Homo habilis e a direita Homo erectus.

O Homo neanderthalensis é a espécie extinta mais proxima evolutivamente ao H.
sapiens. Sua origem remonta a cerca de 200 a 300 mil anos e sua extingdo 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 ossos mais largos e
musculatura mais desenvolvida. Essa menor relacdo 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 ceriménias funebres e tenham inclusive sido
capazes de falar.
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Fig. 23: 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.

5.2 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 nés descendemos de humanos africanos. De 13, eles
comecgaram sua jornada para outros continentes ha 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 de alimento, nossa
espécie foi conquistando &areas cada vez mais distantes do planeta e, ao mesmo tempo,
sofrendo modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais. As mutagdes presentes
nos diferentes grupos étnicos atuais nos permitem tragar 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 fdsseis, 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 civilizagdes humanas.
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Fig. 24: Mapa de dispersdao humana. Os niumeros indicam a idade aproximada do evento.
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6 - QUESTOES DE PROVAS ANTERIORES

1. (ENEM - 2019/PPL)

A principal explicagdo para a grande variedade de espécies na Amazonia é a teoria do refugio. Nos
ultimos 100.000 anos, o planeta sofreu vdrios periodos de glaciacao, em que as florestas enfrentaram
fases de seca. Dessa forma, as matas expandiram-se e depois reduziram-se. Nos periodos de seca
prolongados, cada nucleo de floresta ficava isolado do outro. Entdo, os grupos de animais dessas areas
isoladas passaram por processos de diferenciacdo genética, muitas vezes se transformando em espécies
ou subespécies diferentes das originais e das que ficaram em outros refugios.

Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 22 abr. 2015.
O principal processo evolutivo relacionado ao texto é a
(A) anagénese.
(B) coevolugao.
(C) evolugao alopatrica.
(D) evolugao simpatrica.

(E) convergéncia adaptativa.

2. (ENEM - 2018)

O processo de formacdo de novas espécies é lento e repleto de nuances e estagios intermediarios,
havendo uma diminui¢cdo da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma
mesma espécie que nao cruzam mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se
diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos entre nove populagdes — denominadas de acordo
com a localizagdo onde sdo encontradas — de uma espécie de orquidea (Epidendrum denticulatum). No
diagrama estao os resultados dos cruzamentos entre as populag¢ées. Considere que o doador fornece o
pdlen para o receptor.
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Em populagdes de quais localidades se observa um processo de especiagao evidente?
(A) Bertioga e Marambaia; Alcobaga e Olivenca.

(B) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.

(C) Itirapina e Marambaia; Alcobaga e Itirapina.

(D) Itirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.

(E) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

3. (ENEM PPL - 2018)

Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais que disputavam os mesmos recursos, as espécies
tenham desenvolvido caracteristicas que asseguram menor ou nenhuma competicdo com membros de
outras espécies. Espécies em coexisténcia, com um potencial aparente para competir, exibirdo
diferengcas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

TOWNSEND, C.R.; BEGON, M.; HARPER, J.L. Fundamentos em ecologia.
Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Qual fendmeno evolutivo explica a manutencao das diferencas ecoldgicas e bioldgicas citadas?
(A) Mutagdo.

(B) Fluxo génico.

(C) Selegdo natural.

(D) Deriva genética.

(E) Equilibrio de Hardy-Weinberg.
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4. (ENEM -2017)

A classificagao biolégica proposta por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagcdo, a organizagao celular e o modo de nutricio. Woese e seus
colaboradores, com base na comparac¢ao das sequéncias que codificam o RNA ribossomico dos seres
vivos, estabeleceram relagdes de ancestralidade entre os grupos e concluiram que os procariontes do
reino Monera nao eram um grupo coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenga basica nas classificagoes citadas é que a mais recente se baseia fundamentalmente em
(A) tipos de células.

(B) aspectos ecoldgicos.

(C) relagoes filogenéticas.

(D) propriedades fisioldgicas.

(E) caracteristicas morfologicas.

L B

(ENEM - 2017)

A arvore filogenética representa uma hipotese evolutiva para a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.”
significa “milhoes de anos atras”. As ilustragdes representam, da esquerda para a direita, o

nranontanon n onrila n car himann n rhimnanzé o n hannhn
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Disponivel em: www.nature.com. Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética sera encontrada entre os seres
humanos e:

(A) Gorila e bonobo.

(B) Gorila e chimpanzé.
(C) Gorila e orangotango.
(D) Chimpanzé e bonobo.

(E) Bonobo e orangotango.

6. (ENEM -2016)

Em um hospital, acidentalmente, uma funcionadria ficou exposta a alta quantidade de radiagdo liberada
por um aparelho de raios X em funcionamento. Posteriormente, ela engravidou e seu filho nasceu com
grave anemia. Foi verificado que a criangca apresentava a doenga devido a exposi¢cdo anterior da mae a
radiacao.

O que justifica, nesse caso, o aparecimento da anemia na criang¢a?

a) A célula-ovo sofreu uma alteragdo genética.

b) As células somaticas da mae sofreram uma mutagdo.

c) A célula gamética materna que foi fecundada sofreu uma mutagdo.

d) As hemadcias da mde que foram transmitidas a crianga ndo eram normais.

e) As células hematopoiéticas sofreram altera¢do do nimero de cromossomos.

7. (ENEM - 2016)

Darwin, em viagem as ilhas Galapagos, observou que os tentilhdes apresentavam bico com formatos
diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo de alimentac¢ao disponivel. Lamarck, ao explicar que o
pescoco da girafa teria esticado para colher folhas e frutos no alto das arvores, elaborou ideias
importantes sobre a evolugdo dos seres vivos.

O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evolugdo, propostas por Darwin e Lamarck, refere-
se a interagdo entre os organismos e seus ambientes, que é denominada de

a) mutagao.

b) adaptacao.

c) sele¢ao natural.

d) recombinagao génica.

e) variabilidade genética.

8. (ENEM -2015)

Algumas racas de caes domésticos nao conseguem copular entre si devido a grande diferenca em seus
tamanhos corporais.
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Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona a formagao de novas espécies (especia¢ao). Essa
especiacdo nao ocorre devido ao(a)

a) oscilagao genética das ragas.

b) convergéncia adaptativa das ragas.

c) isolamento geografico entre as ragas.

d) selegao natural que ocorre entre as ragas.

e) manutengao do fluxo génico entre as ragas.

9. (ENEM - 2014)

Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolu¢ao” pode adquirir significados
diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo é
amplamente difundida, mas ndo é compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensao do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao
longo do tempo, passam por

a) Modificagao de caracteristicas.

b) Incremento no tamanho corporal.
c) Complexificagdo de seus sistemas.
d) Melhoria de processos e estruturas.

e) Especializagdao para uma determinada finalidade.

10. (ENEM - 2012)

N3do é de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da hibrida¢do. Esta é
uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos resultantes, em geral,
apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais, além de reduzir a
sobrepesca no ambiente natural. (Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 adaptado)

Sem controle, esses animais podem invadir lagos e rios naturais, se reproduzir e:
a) Originar uma nova espécie poliploide.

b) Substituir geneticamente a espécie natural.

c) Ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

d) Impedir a interagdo bioldgica entre as espécies parentais.

e) Produzir descendentes com o cédigo genético modificado.

11. (ENEM - 2012)

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido, sao utilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, tal como
preconizado pela teoria da gera¢ao espontanea.
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Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi e
Pasteur, que mostraram experimentalmente que:

a) seres vivos podem ser criados em laboratério.

b) a vida se originou no planeta a partir de microrganismos.

c) o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser vivo pré-existente.

d) seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria existente nos caddveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.

12. (ENEM - 2010)

Experimentos realizados no século XX demonstraram que hormonios femininos e mediadores quimicos
atuam no comportamento materno de determinados animais, como cachorros, gatos e ratos, reduzindo
o medo e a ansiedade, o que proporciona maior habilidade de orientacdo espacial. Por essa razdo, as
fémeas desses animais abandonam a prole momentaneamente, a fim de encontrar alimentos, o que
ocorre com facilidade e rapidez. Ainda, sdo capazes de encontrar rapidamente o caminho de volta para
proteger os filhotes.

VARELLA, D. Borboletas da alma: escritos sobre ciéncia e satide. Companhia das Letras, 2006 (adaptado).

Considerando a situagdo descrita sob o ponto de vista da hereditariedade e da evolugdo bioldgica, o
comportamento materno decorrente da acdo das substancias citadas é

(A) transmitido de gerag¢do a geragdo, sendo que individuos portadores dessas caracteristicas terdo mais
chance de sobreviver e deixar descendentes com as mesmas caracteristicas.

(B) transmitido em intervalos de geragoes, alternando descendentes machos e fémeas, ou seja, em uma
geracao recebem a caracteristica apenas os machos e, na outra geragdo, apenas as fémeas.

(C) determinado pela agdo direta do ambiente sobre a fémea quando ela esta no periodo gestacional,
portanto todos os descendentes receberdo as caracteristicas.

(D) determinado pelas fémeas, na medida em que elas transmitem o material genético necessario a
producdao de hormonios e dos mediadores quimicos para sua prole de fémeas, durante o periodo
gestacional.

(E) determinado apods a fecundagao, pois os espermatozoides dos machos transmitem as caracteristicas
para a prole e, ao nascerem, os individuos sao selecionados pela acao do ambiente.

13. (ENEM - 2010)

Alguns anfibios e repteis sao adaptados a vida subterranea. Nessa situagdao, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que facilita o
deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos. Suponha que um bidlogo tentasse
explicar a origem das adaptacdes mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de
Lamarck.

Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que
a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela sele¢do natural.
b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

a CBM-SE (Oficial) Biologia

www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

c) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geracao de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa caracteristica foi incorporada ao
patriménio genético e entao transmitidas aos descendentes.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de mutagées e depois, ao longo do
tempo, foram selecionadas por serem mais adaptadas ao ambiente em que os organismos se
encontram.

14. (ENEM - 2009)

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regiao da América do Norte. A
pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma
populacdo tém coloragdo muito semelhante. Em geral, a coloracdo da pelagem também é muito
parecida a cor do solo da regidao em que se encontram, que também apresenta a mesma variagao de
cor, distribuida ao longo de um gradiente Sul-Norte. Na figura, encontram-se representadas sete
diferentes populagdes de P. polionotus. Cada populagao é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢ao geografica no mapa.

i ] \
x <y
% N

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.

0O mecanismo evolutivo envolvido na associagdo entre cores de pelagem e de substrato é:

a) a alimentacao, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.
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b) o fluxo génico entre as diferentes populagcdes, que mantém constante a grande diversidade
interpopulacional.

c) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de
individuos com caracteristicas distintas.

d) a mutagao genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, tém maior ocorréncia
e capacidade de alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

e) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes
e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

15. (ENEM - 2007)

As mudangas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos comuns a maioria dos seres
vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:

a) movimento de individuos ou de material genético entre populagées, o que reduz a diversidade de
genes e cromossomos.

b) sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas genéticas em ambientes
especificos.

c) aparecimento, por geragdo espontanea, de novos individuos adaptados ao ambiente.

d) aquisicdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em resposta a mudangas
ambientais.

e) recombinagdo de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante a fase da esporulagdo.

16. (ENEM — 2006)

Considerando o esquema abaixo, assinale a op¢ao correta.
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ERA | PERIODO ggm“gg EVOLUGAO BIOLOGICA PALEOGEOGRAFIA
Faunas e floras atuais
Primeiras manifestagdes de arte
QUATERNARIO 0,01 |Sepulturas mais antigas
Extingdo dos mastodontes e dinotérios
1,8 Aparecimento dos bois, cavalos e veados
(<J Primeiros utensilios de pedra Elevagao dos Himalaias
= 53 Ligagcao das duas Américas
8 NEOGENICO Fecho e dessecacédo do Mediterraneo
e Aparecimento dos hominideos
w 23,8
&)
346 Elevagao dos Pirineus
" Primeiros roedores
PALEOGENICO 56 Conclusio da abertura do Atlantico Norte
Constituicdo do continente Norte-Atlantico
Primeiros primatas
65 -
Ultimos dinossauros
< CRETACEO Abertura do Atlantico Sul
g Primeiras angiospermas
N 145
2 JURASSICO
g 208 o
TRIASSI Primeiras aves
RSO Primeiros dinossauros Inicio da fragmentacgdo da Pangéia
245 Constituicao da Pangéia
PERMIANO
290
CARBONIFERO Aparecimento dos répteis
363
< 2 :
O DEVONIANO Aparecimento dos anfibios
O Primeiras gimnospermas
S 409
w SILURIANO Primeiras plantas e primeiros animais terrestres
< Primeiros peixes
G5 439 Fecho do oceano Lapetus
ORDOVICIANO
510
CAMBRIANO Abertura dos oceanos Lapetus e Rheio
544
Constituicao da Aveldnia
1.000 |[Reproducao sexuada
Constituigao do continente Rodinia
1.400 |Primeiros depésitos de carvao (algas)
PRE-CAMBRIANO 1.800 |Oxigénio livre na atmosfera
2.000 |Aparecimento de organismos eucariontes
3.100 |Primeiros microrganismos procariontes
3.500 |Primeiros vestigios de vida
4.600 |Formacao da Terra

a) Quando os primeiros hominideos apareceram na Terra, os répteis ja existiam ha mais de 500 milhdes
de anos.

b) Quando a espécie Homo sapiens surgiu no planeta, América do Sul e Africa estavam fisicamente
unidas.

c) No Pré-Cambriano, surgiram, em meio liquido, os primeiros vestigios de vida no planeta.
d) A fragmentac¢do da Pangéia ocasionou o desaparecimento dos dinossauros.

e) A Era Mesozdica durou menos que a Cenozoica.

17. (ENEM — 2006)

Entre as opgOes a seguir, assinale a que melhor representa a histéria da Terra em uma escala de 0 a 100,
com comprimentos iguais para intervalos de tempo de mesma duracgao.

a CBM-SE (Oficial) Biologia

www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes

Aula 00
1007-faunas ¢ floras 1007 faunas ¢ floras 1007 faunas ¢ floras
atuais atyais . atuais
-+ primeiros peixes
"52 '\‘r‘iCims vestigos 1 primeiros peixes
+cucariontes —+cucariontes
0O st ® 5ot ® sot

1 eucariontes

primeiros vestigios
" de vida

i E s S | primeiros vestigios

Z " de vida
0 +formagio da Terra 0 - formagiao da Terra oL }l(‘;ryn]acﬁo da Terra

100 faunas e floras 100 +faunas e floras

atuais ) atuais
4 primeiros peixes

4 primeiros peixes

+ eucariontes
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18. (ENEM - 2005)

As cobras estdao entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil, principalmente na
area rural. As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas, sdao cobras que, em relagdo a
outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso se deve ao ruido de seu “chocalho”, que faz
com que suas vitimas percebam sua presenga e as evitem. Esses animais s6 atacam os seres humanos
para sua defesa e se alimentam de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas tém sido cacadas
continuamente, por serem facilmente detectadas. Ultimamente os cientistas observaram que essas
cobras tém ficado mais silenciosas, o que passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as percebem,
aumentam os riscos de acidentes.

A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais silenciosa é que
a) a necessidade de ndo ser descoberta e morta mudou seu comportamento.

b) as alteragdes no seu codigo genético surgiram para aperfeicoa-la.
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c) as mutagoOes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.
d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

e) as variedades sofreram mutagOes para se adaptarem a presenca de seres humanos.

19. (ENEM - 2005)

Foi proposto um novo modelo de evolugdo dos primatas elaborado por matematicos e biélogos. Nesse
modelo o grupo de primatas pode ter tido origem quando os dinossauros ainda habitavam a Terra, e
nao ha 65 milhdes de anos, como é comumente aceito. Examinando esta arvore evolutiva podemos
dizer que a divergéncia entre os macacos do Velho Mundo e o grupo dos grandes macacos e de humanos
ocorreu ha aproximadamente

Cretaceo superior  Paleoceno Primatas atuais

90 80 70 60
Milhes
de anos

Lémures

Loris

Tarsios

— ) Macacos do
Fosseis de primatas Novo Mundo

mais antigos

Ancestral comum
mais antigo

Macacos do
Velho Mundo

Extin¢do dos
dinossauros Grandes macacos
e Humanos

(Fonte: Raquel Aquiar, Ciéncia Hoje on-line 13/05/02.)
a) 10 milhoes de anos.
b) 40 milhoes de anos.
c) 55 milhoes de anos.
d) 65 milhées de anos.

e) 85 milhdes de anos.

20. (ENEM - 2005)

Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da concentragdo de oxigénio (O2) atmosférico ao longo da
histdria evolutiva da Terra: No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhGes de anos,
houve uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo insetos voadores de 45
centimetros e anfibios de até 2 metros de comprimento. No entanto, grande parte da vida na Terra foi
extinta ha cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano. Sabendo-se que o O, é um gas
extremamente importante para os processos de obtencao de energia em sistemas bioldgicos, conclui-
se que
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a) a concentragdo de nitrogénio atmosférico se manteve constante nos ultimos 400 milhdes de anos,
possibilitando o surgimento de animais gigantes.

b) a producdao de energia dos organismos fotossintéticos causou a extingdo em massa no periodo
Permiano por aumentar a concentra¢ao de oxigénio atmosférico.

c) o surgimento de animais gigantes pode ser explicado pelo aumento de concentragdao de oxigénio
atmosférico, o que possibilitou uma maior absorcdo de oxigénio por esses animais.

d) o aumento da concentracdo de gas carbonico (CO2) atmosférico no periodo Carbonifero causou
mutagdes que permitiram o aparecimento de animais gigantes.

e) a redugdo da concentracdo de oxigénio atmosférico no periodo Permiano permitiu um aumento da
biodiversidade terrestre por meio da inducdo de processos de obtencdo de energia.

21. (ENEM - 2004)

O que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves, Franz Kafka, Alvares de Azevedo, José de Alencar e
Frédéric Chopin? Todos eles morreram de tuberculose, doenga que ao longo dos séculos fez mais de
100 milhdes de vitimas. Aparentemente controlada durante algumas décadas, a tuberculose voltou a
matar. O principal obstaculo para seu controle é o aumento do nimero de linhagens de bactérias
resistentes aos antibidticos usados para combaté-la. Esse aumento do nimero de linhagens resistentes
se deve a

a) modificag6es no metabolismo das bactérias, para neutralizar o efeito dos antibiéticos e incorpora-
los a sua nutrigao.

b) mutagGes selecionadas pelos antibioticos, que eliminam as bactérias sensiveis a eles, mas permitem
que as resistentes se multipliquem.

c) mutagdes causadas pelos antibioticos, para que as bactérias se adaptem e transmitam essa
adaptacao a seus descendentes.

d) modificagoes fisiologicas nas bactérias, para torna-las cada vez mais fortes e mais agressivas no
desenvolvimento da doencga.

e) modificagdes na sensibilidade das bactérias, ocorridas depois de passarem um longo tempo sem
contato com antibioticos.

22. (ENEM — 2004)

Nas recentes expedigGes espaciais que chegaram ao solo de Marte, e através dos sinais fornecidos por
diferentes sondas e formas de analise, vem sendo investigada a possibilidade da existéncia de agua
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naquele planeta. A motivagao principal dessas investiga¢oes, que ocupam freqiientemente o noticiario
sobre Marte, deve-se ao fato de que a presencga de agua indicaria, naquele planeta,

a) a existéncia de um solo rico em nutrientes e com potencial para a agricultura.

b) a existéncia de ventos, com possibilidade de erosao e formagao de canais.

c) a possibilidade de existir ou ter existido alguma forma de vida semelhante a da Terra.
d) a possibilidade de extragdao de agua visando ao seu aproveitamento futuro na Terra.

e) a viabilidade, em futuro préoximo, do estabelecimento de colonias humanas em Marte.

23. (ENEM - 2002)

Na solugdo aquosa das substancias organicas prebidticas (antes da vida), a catalise produziu a sintese
de moléculas complexas de toda classe, inclusive proteinas e acidos nucleicos. A natureza dos
catalisadores primitivos que agiam antes n3o é conhecida. E quase certo que as argilas desempenharam
papel importante: cadeias de aminoacidos podem ser produzidas no tubo de ensaio mediante a
presenca de certos tipos de argila. (...) Mas o avango verdadeiramente criativo que pode, na realidade,
ter ocorrido apenas uma vez ocorreu quando uma molécula de acido nucleico aprendeu a orientar a
reunido de uma proteina, que, por sua vez, ajudou a copiar o préprio acido nucleico. Em outros termos,
um acido nucleico serviu como modelo para a reunidao de uma enzima que poderia entao auxiliar na
produc¢do de mais acido nucleico. Com este desenvolvimento apareceu o primeiro mecanismo potente
de realizagdo. A vida tinha comegado.

(Adaptado de: LURIA, S.E. Vida: experiéncia inacabada. Belo Horizonte: Editora Itatiaia; Sao Paulo: EDUSP, 1979.)

Considere o esquema abaixo:

Atual
Seres humanos

0,5 bilhdo
Plantas, répteis, passaros, peixes
1 bilhdo
Respiragao aerobia
Consumo de oxigénio nas células
2 bilhdes
T Fotossintese £
empo z ventos
(anos) Produgdo de oxigénio nas células importantes
3 bilhdes
Primeiras células
4 bilhdes
Primeiros acidos nucléicos
Formagéo da Terra
5 bilhdes

O avanco verdadeiramente criativo citado no texto deve ter ocorrido no periodo (em bilhGes de anos)
compreendido aproximadamente entre

a)5,0 e4,5.
b) 4,5 e 3,5.
c)3,5e2,0.
d)2,0e1,5.
e)1,0e0,5.
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24. (ENEM - 2002)

As dreas numeradas no grafico mostram a composi¢ao em volume, aproximada, dos gases na atmosfera
terrestre, desde a sua formacgao até os dias atuais. (Use o grafico para as duas préximas questdes)

composicao / %

tempo (bilhoes de anos) T
Data
atual
Adaptado de The Random House Encyclopedias, 3 ed., 1990,

Considerando apenas a composi¢ao atmosférica, isolando outros fatores, pode-se afirmar que:
I. ndo podem ser detectados fosseis de seres aerébicos anteriores a 2,9 bilhGes de anos.

Il. as grandes florestas poderiam ter existido ha aproximadamente 3,5 bilhGes de anos.

lll. o ser humano poderia existir ha aproximadamente 2,5 bilhdes de anos.

E correto o que se afirma em

a) I, apenas.

b) Il, apenas.

c)l ell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, llell.

25. (ENEM — 2002)

No que se refere a composicao em volume da atmosfera terrestre ha 2,5 bilhdes de anos, pode-se
afirmar que o volume de oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,

a) 95%.
b) 77%.
c) 45%.
d) 21%.
e) 5%.
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26. (ENEM - 2001)

“Os progressos da medicina condicionaram a sobrevivéncia de nimero cada vez maior de individuos
com constituicoes genéticas que s6 permitem o bem-estar quando seus efeitos sao devidamente
controlados através de drogas ou procedimentos terapéuticos. Sdo exemplos os diabéticos e os
hemofilicos, que sé sobrevivem e levam vida relativamente normal ao receberem suplementagdo de
insulina ou do fator VIII da coagulagdo sanguinea”.

(SALZANO, M. Francisco. Ciéncia Hoje: SBPC: 21(125), 1996.)

Essas afirmacOes apontam para aspectos importantes que podem ser relacionados a evolugao humana.
Pode-se afirmar que, nos termos do texto,

a) os avangos da medicina minimizam os efeitos da sele¢ao natural sobre as populagdes.

b) os usos da insulina e do fator VIl da coagulagao sanguinea funcionam como agentes modificadores
do genoma humano.

c) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do material genético defeituoso ao longo das
geragoes.

d) os procedimentos terapéuticos normalizam o genétipo dos hemofilicos e diabéticos.

e) as intervengdes realizadas pela medicina interrompem a evolugao bioldgica do ser humano.

27. (ENEM — 2000)

O grafico abaixo representa a evolugdo da quantidade de oxigénio na atmosfera no curso dos tempos
geoldgicos. O nimero 100 sugere a quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os demais valores
indicam diferentes porcentagens dessa quantidade.

100+

s
<~ PRIMEROS VERTEBRADOS

Atmosfera Anteparo
Atmosfera semelhante a de ozénio

primitiva -
—> do planeta Marte
- 2 >

rio

primeira célula

<—eucarionte

Oxigénio (% da quantidade atual)
°

PNEUMATOSFERA PRIMITIVA
COMECO DA
FOTOSSINTESE

APARECIMENTO DA VIDA

Pré-cambriano
Secundario

Primario

31 27 2 1,6 A 0,708 -0.4-0,2-01
TEMPO (BILHOES DE ANOS)

S
&
©
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De acordo com o grafico é correto afirmar que:

a) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O,.
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b) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.
c) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera mantém-se estavel.
d) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém os mesmos niveis de teor de oxigénio.

e) na escala evolutiva da vida, quando surgiram os anfibios, o teor de oxigénio atmosférico ja se havia
estabilizado.

28. (ENEM — 1999)

(...) Depois de longas investigagdes, convenci-me por fim de que o Sol é uma estrela fixa rodeada de
plantas que giram em volta dela e de que ela é o centro e a chama. Que, além dos planetas principais,
ha outros de segunda ordem que circulam primeiro como satélites em redor dos planetas principais e
com estes em redor do Sol. (...) Ndo duvido de que os matematicos sejam da minha opinido, se quiserem
dar-se ao trabalho de tomar conhecimento, ndo superficialmente mas duma maneira aprofundada, das
demonstragdes que darei nesta obra. Se alguns homens ligeiros e ignorantes quiserem cometer contra
mim o abuso de invocar alguns passos da Escritura (sagrada), a que tor¢am o sentido, desprezarei os
seus ataques: as verdades matematicas nao devem ser julgadas sendao por matematicos.

(COPERNICO, N. De Revolutionibus orbium caelestium.)

Aqueles que se entregam a pratica sem ciéncia sdo como o navegador que embarca em um navio sem
leme nem bussola. Sempre a pratica deve fundamentar-se em boa teoria. Antes de fazer de um caso
uma regra geral, experimente-o duas ou trés vezes e verifique se as experiéncias produzem os mesmos
efeitos. Nenhuma investigacdo humana pode se considerar verdadeira ciéncia se ndo passa por
demonstragées matematicas.

(VINCI, Leonardo da. Carnets)

O aspecto a ser ressaltado em ambos os textos para exemplificar o racionalismo moderno é
a) A fé como guia das descobertas

b) O senso critico para se chegar a Deus

c) A limitagdo da ciéncia pelos principios biblicos

d) A importancia da experiéncia e da observagao

e) O principio da autoridade e da tradicdo

O assunto na aula de Biologia era a evolu¢do do Homem. Foi apresentada aos alunos uma arvore
filogenética, igual a mostrada na ilustragdo, que relacionava primatas atuais e seus ancestrais. (Use-a
para responder as proximas trés questoes)
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Mamiferos insetivoros
Arvore filogenética provavel dos antropdides

29. (ENEM - 1998)
Apds observar o material fornecido pelo professor, os alunos emitiram varias opiniGes, a saber:

I. os macacos antropdides (orangotango, gorila e chimpanzé e gibao) surgiram na Terra mais ou menos
contemporaneamente ao Homem.

Il. alguns homens primitivos, hoje extintos, descendem dos macacos antropdides.

Ill. na histdria evolutiva, os homens e os macacos antropdides tiveram um ancestral comum.
IV. ndo existe relagao de parentesco genético entre macacos antropdides e homens.
Analisando a arvore filogenética, vocé pode concluir que:

a) todas as afirmativas estdo corretas.

b) apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

c) apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.

d) apenas a afirmativa Il estd correta.

e) apenas a afirmativa IV esta correta.

30. (ENEM — 1998)

Foram feitas comparagGes entre DNA e proteinas da espécie humana com DNA e proteinas de diversos
primatas. Observando a arvore filogenética, vocé espera que os dados bioquimicos tenham apontado,
entre os primatas atuais, como nosso parente mais proximo o:

a) Australopithecus.
b) Chimpanzé.
a CBM-SE (Oficial) Biologia

www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

c) Ramapithecus.
d) Gorila.

e) Orangotango.

31. (ENEM - 1998)

Se fosse possivel a uma maquina do tempo percorrer a evolugao dos primatas em sentido contrario,
aproximadamente quantos milhGes de anos precisariamos retroceder, de acordo com a arvore
filogenética apresentada, para encontrar o ancestral comum do homem e dos macacos antropdides
(gibao, orangotango, gorila e chimpanzé)?

a)5

b) 10
c) 15
d) 30
e) 60
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6.1 GABARITO

01.C 06.C 11.C 16.C 21.B 26. A 31.C
02.D 07.B 12. A 17.B 22.C 27. A
03.C 08.E 13.B 18.D 23.B 28.D
04.C 09. A 14.C 19.B 24. A 29.B
05.D 10.B 15.B 20.C 25.E 30.B
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7 - QUESTOES DE PROVAS ANTERIORES

RESOLVIDAS E COMENTADAS

1. (ENEM - 2019/PPL)

A principal explicacdo para a grande variedade de espécies na Amazonia é a teoria do refugio. Nos
ultimos 100.000 anos, o planeta sofreu varios periodos de glaciacao, em que as florestas enfrentaram
fases de seca. Dessa forma, as matas expandiram-se e depois reduziram-se. Nos periodos de seca
prolongados, cada ntcleo de floresta ficava isolado do outro. Entdo, os grupos de animais dessas areas
isoladas passaram por processos de diferenciagao genética, muitas vezes se transformando em espécies
ou subespécies diferentes das originais e das que ficaram em outros reftgios.

Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 22 abr. 2015.
O principal processo evolutivo relacionado ao texto é a
(A) anagénese.
(B) coevolugao.
(C) evolugao alopatrica.
(D) evolugao simpatrica.

(E) convergéncia adaptativa.

Comentarios:

A letra A estd errada pois a anagénese € o processo de acimulo de modificacdes
sofridas por uma espécie, que podem resultar em sua transformacédo em uma nova
espécie, sem que, para isso, surjam ramificagdes na arvore da vida. A letra B esta
errada pois a coevolucdo ocorre quando duas espécies influenciam mutuamente
suas modificagdes ao longo do tempo, como por exemplo angiospermas e insetos
polinizadores. A letra C esté correta pois na alopatria surge uma barreira geogréfica
que isola duas populagdes de uma espécie, levando a formacéo de duas novas
espécies, como descrito no texto. A letra D esté errada pois na especiagdo simpéatrica
ocorre a formagdo de duas novas espécies sem que exista uma barreira geogréfica. A
letra E esta errada pois a convergéncia adaptativa ocorre quando espécies diferentes
evoluem caracteristicas semelhantes de maneira independente, como por exemplo
as nadadeiras de peixes e dos golfinhos.

Gabarito: “c”

2. (ENEM - 2018)
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O processo de formagao de novas espécies é lento e repleto de nuances e estagios intermediarios,
havendo uma diminui¢do da viabilidade entre cruzamentos. Assim, plantas originalmente de uma
mesma espécie que nao cruzam mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se
diferenciando. Um pesquisador realizou cruzamentos entre nove populacdoes — denominadas de acordo
com a localiza¢cao onde sao encontradas — de uma espécie de orquidea (Epidendrum denticulatum). No
diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as populagées. Considere que o doador fornece o
pdlen para o receptor.

RESULTADOS DOS
CRUZAMENTOS

ITIRAPINA =

ITAPEVA .

MARAMBAIA

|

MASSAMBABA

DOADOR ——=> RECEPTOR - Polinizagéo induzida bem-sucedida
DOADOR ::=:- » RECEPTOR - Polinizag&o induzida invidvel ou nula
o Vata Atiantica .« Cerrado

Em populagdes de quais localidades se observa um processo de especiacao evidente?
(A) Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenga.

(B) Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.

(C) Itirapina e Marambaia; Alcobaga e Itirapina.

(D) Itirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.

(E) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

Comentarios:

Inicialmente essa questdo parece complexa, mas bastava compreender a sistemética
da figura. Quando o enunciado fala que “plantas originalmente de uma mesma
espécie que ndo cruzam mais entre si podem ser consideradas como uma espécie se
diferenciando”. ele id da toda a informacao necesséria para resolver a auestao.
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Observando a legenda da figura, vemos que a linha pontilhada representa
polinizagdo induzida invidvel ou nula, ou seja, auséncia de reproducéo entre as
populagdes. Assim, era sé identificar que cruzamentos estavam com linhas
pontilhadas duplas e vocé chegaria a Alternativa D: Itirapina e Peti; Alcobaca e
Marambaia.

Gabarito: “d”

3. (ENEM PPL - 2018)

Podemos esperar que, evoluindo de ancestrais que disputavam os mesmos recursos, as espécies
tenham desenvolvido caracteristicas que asseguram menor ou nenhuma competi¢gdo com membros de
outras espécies. Espécies em coexisténcia, com um potencial aparente para competir, exibirao
diferencas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

TOWNSEND, C.R.; BEGON, M.; HARPER, J.L. Fundamentos em ecologia.
Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Qual fendmeno evolutivo explica a manutencao das diferengas ecoldgicas e bioldgicas citadas?
(A) Mutagao.

(B) Fluxo génico.

(C) Selegao natural.

(D) Deriva genética.

(E) Equilibrio de Hardy-Weinberg.

Comentarios:

O processo de evolugdo biolégica tem como funcionamento basico o surgimento
aleatério de variedades (modificagdes, mutagdes) e a selecdo das variedades mais
vantajosas para um determinado ambiente em um determinado momento. Assim, as
diferencas em comportamento, fisiologia ou morfologia sdo originada pelas
mutacdes e pelas recombinacdes génicas, mas a manutencdo dessas diferencas é
explicada pela sele¢do natural das mesmas. Alternativa C. Selecao Natural.

Gabarito: “c”

4. (ENEM - 2017)

A classificagdo bioldgica proposta por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificacdo, a organizag¢ao celular e o modo de nutricdo. Woese e seus
colaboradores, com base na comparagao das sequéncias que codificam o RNA ribossomico dos seres
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vivos, estabeleceram relagdes de ancestralidade entre os grupos e concluiram que os procariontes do
reino Monera nao eram um grupo coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenga basica nas classificagdes citadas é que a mais recente se baseia fundamentalmente em
(A) tipos de células.

(B) aspectos ecoladgicos.

(C) relagbes filogenéticas.

(D) propriedades fisioldgicas.

(E) caracteristicas morfoldgicas.

Comentarios:

O enunciado diz que Woese e seus colaboradores procuraram estabelecer relacdes
de ancestralidade entre os grupos. Sabemos que a filogenia tem exatamente esse
propdsito, fazendo com que os grupos de seres vivos agrupados com base nela
representem as relagdes evolutivas entre eles. As outras alternativas poderiam ter
sido fruto de convergéncia evolutiva ndo representando, necessariamente, uma
mesma origem das caracteristicas analisadas. Alternativa C.

Gabarito: “c”
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5. (ENEM -2017)

-1 a 1,5 m.a.

<«—8,5a 12 m.a.

<—9 a 13 m.a.

A arvore filogenética representa uma hipétese evolutiva para a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.”
significa “milhdes de anos atras”. As ilustracbes representam, da esquerda para a direita, o
orangotango, o gorila, o ser humano, o chimpanzé e o bonobo.

Disponivel em: www.nature.com. Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade genética sera encontrada entre os seres
humanos e:

(A) Gorila e bonobo.

(B) Gorila e chimpanzé.
(C) Gorila e orangotango.
(D) Chimpanzé e bonobo.

(E) Bonobo e orangotango.

Comentarios:

Analisando a arvore filogenética, voltamos no ramo do ser humano até a primeira
bifurcacdo (5,5 a 7 m.a.). Ela marca a separacéo entre a linhagem que deu origem
aos chimpanzés e bonobos (direita) e a linhagem que deu origem ao ser humano
(esquerda). Assim, nossa maior similaridade genética serd encontrada com essas 2
espécies, pois sdo as Ultimas espécies viventes a se separarem de nés durante a
nossa histéria evolutiva. Alternativa D.

Gabarito: “d”
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6. (ENEM —2016)

Em um hospital, acidentalmente, uma funcionaria ficou exposta a alta quantidade de radiagao liberada
por um aparelho de raios X em funcionamento. Posteriormente, ela engravidou e seu filho nasceu com
grave anemia. Foi verificado que a crianga apresentava a doenga devido a exposi¢dao anterior da mae a
radiagao.

O que justifica, nesse caso, o aparecimento da anemia na crianga?

a) A célula-ovo sofreu uma alteragdo genética.

b) As células somaticas da mae sofreram uma mutagao.

c) A célula gamética materna que foi fecundada sofreu uma mutacgao.

d) As hemacias da mae que foram transmitidas a crianga ndo eram normais.

e) As células hematopoiéticas sofreram alteracdao do nimero de cromossomos.

Comentarios:

A Unica forma pela qual a m&de poderia passar uma caracteristica genética (adquirida)
para seu filho, € que essa caracteristica estivesse presente no gameta que foi
fecundado. Ainda que as células somaticas sofressem uma mutacéo, isso ndo seria
passado para o filho. Ja a célula-ovo apenas surge quando ocorre a fecundacéo, o
que ocorreu apds a exposicdo da mae aos raios X. Alternativa C.

Gabarito: “c”

7. (ENEM - 2016)

Darwin, em viagem as ilhas Galdpagos, observou que os tentilhdoes apresentavam bico com formatos
diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo de alimentacao disponivel. Lamarck, ao explicar que o
pescoco da girafa teria esticado para colher folhas e frutos no alto das arvores, elaborou ideias
importantes sobre a evolugao dos seres vivos.

O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evolugao, propostas por Darwin e Lamarck, refere-
se a intera¢ao entre os organismos e seus ambientes, que é denominada de

a) mutacgao.

b) adaptacao.

c) sele¢do natural.

d) recombinagao génica.
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e) variabilidade genética.

Comentarios:

Quando dizemos que um ser vivo possui as caracteristicas adequadas para
determinado ambiente, dizemos que ele estd adaptado aquele ambiente. Isso é
fruto do surgimento de variacdes em seu material genético (seja por mutacdes ou
por recombinacao génica), que, pelo fendmeno da selecdo natural (que ocorre de
acordo com as condi¢cdes ambientais) sdo perpetuadas nas populacdes. Alternativa
B.

Gabarito: “b”

8. (ENEM - 2015)

Algumas ragas de caes domésticos nao conseguem copular entre si devido a grande diferenga em seus
tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva ndo ocasiona a formagdao de novas
espécies (especiacao). Essa especiacdo nao ocorre devido ao(a)

a) oscilagao genética das ragas.

b) convergéncia adaptativa das ragas.

c) isolamento geografico entre as ragas.

d) selecdo natural que ocorre entre as ragas.

e) manutengao do fluxo génico entre as ragas.

Comentarios:

O fluxo génico é mantido pela reproducdo entre racas de caracteristicas
intermediarias. Isso impede o isolamento reprodutivo e uma consequente
especiacdo. Alternativa E.

Gabarito: “e”

9. (ENEM - 2014)

Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolug¢ao” pode adquirir significados
diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo é
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amplamente difundida, mas ndo é compartilhada por muitos cientistas. Para esses cientistas, a
compreensao do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo, passam
por

A) Modificacao de caracteristicas.

B) Incremento no tamanho corporal.
C) Complexificagdo de seus sistemas.
D) Melhoria de processos e estruturas.

E) Especializagdo para uma determinada finalidade.

Comentarios:

E preciso ter sempre em mente que a evolucdo nao tem uma direcdo pré-definida
como o incremento no tamanho corporal (alternativa B), ou a complexificagdo dos
sistemas dos seres vivos (alternativa C), ou ainda a melhoria de processos e
estruturas (alternativa D). A evolucdo também nao tem um objetivo pré-determinado
como a especializacdo para uma determinada finalidade (alternativa E). Ela trabalha
simplesmente através da modificacdo de caracteristicas dos seres vivos ao longo do
tempo. Alternativa correta é a letra A.

Gabarito: “a”

10. (ENEM - 2012)

N3ao é de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da hibridagao. Esta é
uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos resultantes, em geral,
apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais, além de reduzir a
sobrepesca no ambiente natural. (Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 adaptado)

Sem controle, esses animais podem invadir lagos e rios naturais, se reproduzir e:
A) Originar uma nova espécie poliploide.

B) Substituir geneticamente a espécie natural.

C) Ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

D) Impedir a interagdo bioldgica entre as espécies parentais.

E) Produzir descendentes com o cddigo genético modificado.

Comentarios:
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Através da selecdo artificial, o ser humano seleciona os individuos com as
caracteristicas que ele julga mais vantajosas, por exemplo maior resisténcia a alguma
praga ou maior capacidade reprodutiva. Dessa forma, esses individuos, quando
introduzidos numa populagao natural, podem, através da selecdo natural, prevalecer
sobre os demais, levando a sua diminuicdo e consequente substituicdo. Alternativa
B.

Gabarito: “b”

11. (ENEM - 2012)

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido, sao utilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, tal como
preconizado pela teoria da geragdo espontanea.

Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi e
Pasteur, que mostraram experimentalmente que:

a) seres vivos podem ser criados em laboratério.

b) a vida se originou no planeta a partir de microrganismos.

c) o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser vivo pré-existente.

d) seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria existente nos cadaveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.

Comentarios:

Redi e Pasteur foram cientistas cujos experimentos apontavam a biogénese como a
teoria correta para a origem dos seres vivos. Segundo ela, todo ser vivo é oriundo da
reproducdo de outro ser vivo pré-existente. Alternativa C.

Gabarito: “c”

12. (ENEM - 2010)

Experimentos realizados no século XX demonstraram que hormonios femininos e mediadores quimicos
atuam no comportamento materno de determinados animais, como cachorros, gatos e ratos, reduzindo
o medo e a ansiedade, o que proporciona maior habilidade de orientacao espacial. Por essa razdo, as
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fémeas desses animais abandonam a prole momentaneamente, a fim de encontrar alimentos, o que
ocorre com facilidade e rapidez. Ainda, sdo capazes de encontrar rapidamente o caminho de volta para
proteger os filhotes.

VARELLA, D. Borboletas da alma: escritos sobre ciéncia e satide. Companhia das Letras, 2006 (adaptado).

Considerando a situagao descrita sob o ponto de vista da hereditariedade e da evolugao biolédgica, o
comportamento materno decorrente da agao das substancias citadas é

(A) transmitido de geragdo a geragao, sendo que individuos portadores dessas caracteristicas terdo mais
chance de sobreviver e deixar descendentes com as mesmas caracteristicas.

(B) transmitido em intervalos de geragoes, alternando descendentes machos e fémeas, ou seja, em uma
geracgao recebem a caracteristica apenas os machos e, na outra geragao, apenas as fémeas.

(C) determinado pela agao direta do ambiente sobre a fémea quando ela esta no periodo gestacional,
portanto todos os descendentes receberao as caracteristicas.

(D) determinado pelas fémeas, na medida em que elas transmitem o material genético necessario a
producdo de hormonios e dos mediadores quimicos para sua prole de fémeas, durante o periodo
gestacional.

(E) determinado apos a fecundagao, pois os espermatozoides dos machos transmitem as caracteristicas
para a prole e, ao nascerem, os individuos sao selecionados pela agao do ambiente.

Comentarios:

Sabemos que, pela selecado natural, caracteristicas vantajosas tendem a permanecer
nas populacdes pois seus portadores apresentam maiores chances de reproducéo e
sobrevivéncia. Assim, o comportamento citado no texto, por ser extremamente
vantajoso, tende a ser positivamente selecionado e os seus portadores deixam mais
descendentes. Alternativa A.

Gabarito: “a”

13. (ENEM - 2010)

by

Alguns anfibios e repteis sdao adaptados a vida subterranea. Nessa situa¢do, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que facilita o
deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos. Suponha que um bidlogo tentasse
explicar a origem das adaptagdes mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de
Lamarck.

Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que
a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela sele¢ao natural.

b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.
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c) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria transmitida apenas a primeira
geracdo de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa caracteristica foi incorporada ao
patrimonio genético e entdo transmitidas aos descendentes.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de mutagdes e depois, ao longo do
tempo, foram selecionadas por serem mais adaptadas ao ambiente em que os organismos se
encontram.

Comentarios:

Sabemos que uma das leis que Lamarck propds era a do uso e do desuso e que sé
duas alternativas a mencionam (B e D). No entanto, a letra D fala sobre incorporacéo
de caracteristicas ao patrimonio genético, mas Lamarck desconhecia os principios
genéticos da hereditariedade. Sendo assim, a Unica opcdo valida é a letra B.

Gabarito: “b”

14. (ENEM - 2009)

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regidao da América do Norte. A
pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma
populacdao tém coloracdao muito semelhante. Em geral, a coloracao da pelagem também é muito
parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que também apresenta a mesma varia¢ao de
cor, distribuida ao longo de um gradiente Sul-Norte. Na figura, encontram-se representadas sete
diferentes populagdes de P. polionotus. Cada populac¢ao é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢do geografica no mapa.
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MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation.
Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associacdo entre cores de pelagem e de substrato é:
a) a alimentacgao, pois pigmentos de terra sdao absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

b) o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém constante a grande diversidade
interpopulacional.

c) a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de
individuos com caracteristicas distintas.

d) a mutagdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, tém maior ocorréncia
e capacidade de alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

e) a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes
e transmitirem suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

Comentarios:

A selecdo natural selecionou, ao longo das geragdes, individuos com a pelagem mais
parecida com a cor do solo onde a sua populagéo vive. Isso confere uma vantagem
adaptativa, uma vez que ter a mesma cor do solo facilita a camuflagem e a defesa
contra predadores. Alternativa C.
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Gabarito: “c”

15. (ENEM - 2007)

As mudancas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos comuns a maioria dos seres
vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados:

a) movimento de individuos ou de material genético entre populagoes, o que reduz a diversidade de
genes e cromossomos.

b) sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas genéticas em ambientes
especificos.

c) aparecimento, por geragao espontanea, de novos individuos adaptados ao ambiente.

d) aquisicao de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em resposta a mudangas
ambientais.

e) recombinagao de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante a fase da esporulagao.

Comentarios:

Essa questdo tem algumas informagdes para confundir o candidato. Entdo vamos
analisar uma a uma. Alternativa A: Na verdade, a diversidade de genes aumenta com
o movimento de individuos ou de material genético entre populagdes porque
aumentam as possibilidades de cruzamentos. Alternativa C: A geracdo espontanea,
que nao é um fenémeno valido para originar novos seres vivos. Alternativa D: As
caracteristicas genéticas que sdo transmitidas aos descendentes ndo sdo
determinadas pelas mudancas ambientais. Na verdade, os individuos com as
melhores caracteristicas genéticas terdo mais sucesso para se reproduzir (e assim
passar essas caracteristicas), dependendo das pressdes seletivas sofridas. Alternativa
E: Animais vertebrados nao realizam esporulagcdo. Assim, a Gnica alternativa valida
é a B, que trata justamente de sobrevivéncia do mais apto através da sele¢do natural.

Gabarito: “b”
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16. (ENEM — 2006)

Considerando o esquema abaixo, assinale a opgao correta.

ERA | PERIODO :';:Sg: EVOLUGAO BIOLOGICA PALEOGEOGRAFIA
Faunas e floras atuais
Primeiras manifestagdes de arte
QUATERNARIO 0,01 Sepulturas mais antigas
Extincao dos mastodontes e dinotérios
1.8 Aparecimento dos bois, cavalos e veados
5 Primeiros utensilios de pedra Elevagao dos Himalaias
= 53 Ligagcao das duas Américas
8 NEOGENICO Fecho e dessecacdo do Mediterraneo
( Aparecimento dos hominideos
fm} 23,8
[$)
34,6 Elevagao dos Pirineus
" Primeiros roedores
PALEOGENICO 56 Conclusio da abertura do Atlantico Norte
Constituicdo do continente Norte-Atlantico
Primeiros primatas
65 |
Ultimos dinossauros
< CRETACEO Abertura do Atlantico Sul
8 Primeiras angiospermas
145
N
8 JURASSICO
g 208
Primeiras aves
TRIASSICO Primeiros dinossauros Inicio da fragmentacgdo da Pangéia
245 Constituicao da Pangéia
PERMIANO
290
CARBONIFERO Aparecimento dos répteis
363
§ DEVONIANO Aparecimento dos anfibios
O Primeiras gimnospermas
S 409
w SILURIANO Primeiras plantas e primeiros animais terrestres
< Primeiros peixes
o 439 Fecho do oceano Lapetus
ORDOVICIANO
510
CAMBRIANO Abertura dos oceanos Lapetus e Rheio
544
Constituicao da Aveldnia
1.000 [Reproducao sexuada
Constituigao do continente Rodinia
1.400 |Primeiros depésitos de carvao (algas)
PRE-CAMBRIANO 1.800 |Oxigénio livre na atmosfera
2.000 |Aparecimento de organismos eucariontes
3.100 |Primeiros microrganismos procariontes
3.500 |Primeiros vestigios de vida
4.600 |Formacao da Terra

a) Quando os primeiros hominideos apareceram na Terra, os répteis ja existiam ha mais de 500 milhdes
de anos.

b) Quando a espécie Homo sapiens surgiu no planeta, América do Sul e Africa estavam fisicamente
unidas.

c) No Pré-Cambriano, surgiram, em meio liquido, os primeiros vestigios de vida no planeta.
d) A fragmentagdo da Pangéia ocasionou o desaparecimento dos dinossauros.

e) A Era Mesozdica durou menos que a Cenozdica.

Comentarios:

Essa é uma questdo que ndo exige conhecimento prévio do candidato. Basta saber
analisar os dados do quadro. Mesmo assim vamos analisar cada alternativa.

a CBM-SE (Oficial) Biologia

www.estrategiaconcursos.com.br




Daniel dos Reis Lopes
Aula 00

Conforme o quadro, percebemos que os répteis surgiram por volta de 330 milhdes
de anos antes dos primeiros hominideos, o que invalida a alternativa A. A América do
Sul e a Africa se separaram com a abertura do Atlantico Sul, que aconteceu ha mais
de 65 milhdes de anos, muito antes do surgimento da espécie Homo sapiens, o que
invalida a alternativa B. A fragmentacdo da Pangeia ndo tem ligagdo nenhuma com o
desaparecimento dos dinossauros, que foi causado, principalmente, pela queda de
um asteroide, o que invalida a alternativa D. A era Mesozoica durou
aproximadamente 180 milhdes de anos, enquanto a Cenozoica tem 65 milhdes de
anos, o que invalida a alternativa E. No Pré-Cambriano surgiram os primeiros
vestigios de vida no planeta estimados em mais de 3,5 bilhdes de anos. A
alternativa correta é a C.

Gabarito: “c”

17. (ENEM — 2006)

Entre as opgOes a seguir, assinale a que melhor representa a histdria da Terra em uma escala de 0 a 100,
com comprimentos iguais para intervalos de tempo de mesma duracgdo.

1007 faunas ¢ floras 100 faunas ¢ floras 1007 faunas ¢ floras
atuais atuais i atuais
-+ primeiros peixes

| primeiros peixes

| primeiros vestigios
de vida

+cucariontes <+ cucariontes

0O 504 Q st ® 5ot

1 eucariontes

primeiros vestigios

T de vida
Jprimeiros peixes I Pﬁm‘éi;"s vestigios
Z ¢ Vi
0 formagio da Terra 0 -formagio da Terra oL ?Ionnacéo da Terra
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100 faunas e floras 100 +faunas e floras

atuais ) atuais
4 primeiros peixes

4 primeiros peixes

+ eucariontes

®@ 507 @ 5ot

1 eucariontes

| primeiros vestigios
de vida

1 primeiros vestigios
e vida
o + formagdo da Terra o L formagdo da Terra

Comentarios:

Essa é uma questdo que exige um raciocinio matematico para fazer a equivaléncia do
periodo de 4,6 bilhdes de anos em uma escala de 0 a 100. E como transformar os
anos em porcentagem. Sendo assim, percebemos que o surgimento dos eucariontes
estd um pouco depois da metade desse periodo e, por isso, tem que estar acima do
50. Os primeiros vestigios de vida surgiram aproximadamente ao fim do primeiro
quarto da histéria da Terra e por isso, aparecem a meio caminho entre o 0 e 0 50. Ja
o surgimento dos peixes ocorreu ha cerca de 420 milhdes de anos, o que representa
apenas cerca de 10% do tempo total do planeta Terra e, por isso, estd bem préoximo
do 100. Assim, a alternativa correta é a B.

Gabarito: “b”

18. (ENEM - 2005)

As cobras estao entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil, principalmente na
area rural. As cascavéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas, sdao cobras que, em relagao a
outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso se deve ao ruido de seu “chocalho”, que faz
com que suas vitimas percebam sua presenga e as evitem. Esses animais s6 atacam os seres humanos
para sua defesa e se alimentam de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas tém sido cacadas
continuamente, por serem facilmente detectadas. Ultimamente os cientistas observaram que essas
cobras tém ficado mais silenciosas, o que passa a ser um problema, pois, se as pessoas ndo as percebem,
aumentam os riscos de acidentes.

A explicagdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais silenciosa é que

a) a nereccidade de nan cer decrnherta e marta mudani cenn comnartamentn.
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b) as alteragGes no seu cédigo genético surgiram para aperfeicoa-la.
c) as mutagoes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.
d) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

e) as variedades sofreram mutag¢des para se adaptarem a presenca de seres humanos.

Comentarios:

Como ser silenciosa constitui uma vantagem adaptativa as cobras, através do
processo de selecao natural, aqueles individuos mais silenciosos estdo sendo
selecionados e, assim, deixam mais descendentes, fazendo com que essa
caracteristica seja cada vez mais presente na populacdo. Alternativa D.

Gabarito: “d”

19. (ENEM - 2005)

Foi proposto um novo modelo de evolugao dos primatas elaborado por matematicos e bidlogos. Nesse
modelo o grupo de primatas pode ter tido origem quando os dinossauros ainda habitavam a Terra, e
nao ha 65 milhdes de anos, como é comumente aceito. Examinando esta arvore evolutiva podemos
dizer que a divergéncia entre os macacos do Velho Mundo e o grupo dos grandes macacos e de humanos
ocorreu ha aproximadamente

Cretaceo superior  Paleoceno Primatas atuais

90 80 70 60
Milhdes
de anos

Lémures

Loris

Tarsios

— i Macacos do
Fosseis de primatas Novo Mundo

mais antigos

Ancestral comum
mais antigo

Macacos do
Velho Mundo

Extin¢do dos
dinossauros Grandes macacos
e Humanos

(Fonte: Raquel Aquiar, Ciéncia Hoie on-line 13/05/02.)

a) 10 milhoes de anos.
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b) 40 milhoes de anos.
c) 55 milhdes de anos.
d) 65 milhGes de anos.

e) 85 milhoes de anos.

Comentarios:

Essa € uma questdo bem simples de anélise de arvore filogenética. Basta identificar o
ponto onde ocorre a separacao entre o grupo dos Macacos do Velho Mundo e o
grupo dos Grandes macacos e Humanos, ver na escala de tempo que valor
corresponde e marcar a opgdo correta. Alternativa B.

Gabarito: “b”

20. (ENEM - 2005)

Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da concentracdo de oxigénio (02) atmosférico ao longo da
histéria evolutiva da Terra: No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhdes de anos,
houve uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo insetos voadores de 45
centimetros e anfibios de até 2 metros de comprimento. No entanto, grande parte da vida na Terra foi
extinta ha cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano. Sabendo-se que o Oz é um gas

extremamente importante para os processos de obtengao de energia em sistemas bioldgicos, conclui-
se que

Concentragao de O, (%)
e .

o"'l"'"'l"

600 -500 400 -300 -200 -100 0O
Hoje

Tempo (milhdes de anos)

a) a concentragdo de nitrogénio atmosférico se manteve constante nos ultimos 400 milhdes de anos,
possibilitando o surgimento de animais gigantes.

b) a produgao de energia dos organismos fotossintéticos causou a extingdo em massa no periodo
Permiano por aumentar a concentrac¢ao de oxigénio atmosférico.

c) o surgimento de animais gigantes pode ser explicado pelo aumento de concentragao de oxigénio
atmosférico, o que possibilitou uma maior absorcao de oxigénio por esses animais.
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d) o aumento da concentracdo de gas carbonico (CO2) atmosférico no periodo Carbonifero causou
mutacdes que permitiram o aparecimento de animais gigantes.

e) a redugdo da concentracao de oxigénio atmosférico no periodo Permiano permitiu um aumento da
biodiversidade terrestre por meio da indug¢ao de processos de obtenc¢ao de energia.

Comentarios:

A alternativa A fala sobre nitrogénio e pode ser excluida logo de cara. A alternativa B
estabelece uma relagdo entre oxigénio atmosférico e extingdo em massa que nédo
tem a menor ldgica. A alternativa D diz que o géas carbénico causou mutacdes, fato
que também estd completamente errado. A alternativa E estabelece uma relagao
inversa quando diz que a reducdo de oxigénio atmosférico induziu os processos de
obtencado de energia, quando, na verdade, o seu aumento é que induziria esses
processos. Logo, a unica relagao correta é a da alternativa C, pois realmente a
maior concentragdo de gas oxigénio atmosférico possibilitou maiores taxas
metabdlicas, devido a sua maior absorcdo pelos animais, favorecendo o aumento no
seu tamanho.

Gabarito: “c”

21. (ENEM - 2004)

O que tém em comum Noel Rosa, Castro Alves, Franz Kafka, Alvares de Azevedo, José de Alencar e
Frédéric Chopin? Todos eles morreram de tuberculose, doenga que ao longo dos séculos fez mais de
100 milhdes de vitimas. Aparentemente controlada durante algumas décadas, a tuberculose voltou a
matar. O principal obstaculo para seu controle é o aumento do nimero de linhagens de bactérias
resistentes aos antibidticos usados para combaté-la. Esse aumento do nimero de linhagens resistentes
se deve a

a) modificag6es no metabolismo das bactérias, para neutralizar o efeito dos antibioticos e incorpora-
los a sua nutrigdo.

b) mutagdes selecionadas pelos antibidticos, que eliminam as bactérias sensiveis a eles, mas permitem
gue as resistentes se multipliquem.

c) mutagdes causadas pelos antibidticos, para que as bactérias se adaptem e transmitam essa
adaptacao a seus descendentes.

d) modificagdes fisioldgicas nas bactérias, para torna-las cada vez mais fortes e mais agressivas no
desenvolvimento da doenga.

e) modificagées na sensibilidade das bactérias, ocorridas depois de passarem um longo tempo sem
contato com antibioticos.

Comentarios:
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O mecanismo explicado pela teoria sintética da evolucdo é o adequado para resolver
essa questdo, uma vez que as mutagdes que conferem maior resisténcia a
antibidticos serdo selecionadas dentro das populagdes de bactérias fazendo com
que seus portadores sobrevivam mais e se reproduzam mais do que os ndo
portadores. Alternativa B.

Gabarito: “b”

22. (ENEM — 2004)

Nas recentes expedigcdes espaciais que chegaram ao solo de Marte, e através dos sinais fornecidos por
diferentes sondas e formas de anadlise, vem sendo investigada a possibilidade da existéncia de dgua
naquele planeta. A motivagao principal dessas investiga¢Ges, que ocupam freqilientemente o noticiario
sobre Marte, deve-se ao fato de que a presenga de dgua indicaria, naquele planeta,

a) a existéncia de um solo rico em nutrientes e com potencial para a agricultura.

b) a existéncia de ventos, com possibilidade de erosao e formacao de canais.

c) a possibilidade de existir ou ter existido alguma forma de vida semelhante a da Terra.
d) a possibilidade de extragdao de agua visando ao seu aproveitamento futuro na Terra.

e) a viabilidade, em futuro préximo, do estabelecimento de col6nias humanas em Marte.

Comentarios:

Sabemos que uma condig¢do fundamental para a vida como nds a conhecemos ¢ a
presenca de dgua no estado liquido. Além disso foi na &gua que os primeiros seres
vivos surgiram no nosso planeta. Sendo assim, a presenca de dgua em Marte
indicaria a possibilidade de existir ou ter existido alguma forma de vida semelhante a
da Terra. Alternativa C.

Gabarito: “c”

23. (ENEM — 2002)

Na soluc¢do aquosa das substancias organicas prebidticas (antes da vida), a catalise produziu a sintese
de moléculas complexas de toda classe, inclusive proteinas e dacidos nucleicos. A natureza dos
catalisadores primitivos que agiam antes ndo é conhecida. E quase certo que as argilas desempenharam
papel importante: cadeias de aminodcidos podem ser produzidas no tubo de ensaio mediante a
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presenca de certos tipos de argila. (...) Mas o avan¢o verdadeiramente criativo que pode, na realidade,
ter ocorrido apenas uma vez ocorreu quando uma molécula de acido nucleico aprendeu a orientar a
reunido de uma proteina, que, por sua vez, ajudou a copiar o préprio acido nucleico. Em outros termos,
um acido nucleico serviu como modelo para a reunidao de uma enzima que poderia entdo auxiliar na
producgdo de mais acido nucleico. Com este desenvolvimento apareceu o primeiro mecanismo potente
de realiza¢do. A vida tinha comecado.

(Adaptado de: LURIA, S.E. Vida: experiéncia inacabada. Belo Horizonte: Editora Itatiaia; Sao Paulo: EDUSP, 1979.)

Considere o esquema abaixo:

Atual
Seres humanos
0,5 bilhdo
Plantas, répteis, passaros, peixes
1 bilhdo
Respiragao aerdbia
Consumo de oxigénio nas células
2 bilhdes
T Fotossintese £
empo 2 < ventos
(anos) Producdo de oxigénio nas células importantes
3 bilhdes
Primeiras células
4 bilhdes
Primeiros acidos nucléicos
Formacgéo da Terra
5 bilhdes

O avanco verdadeiramente criativo citado no texto deve ter ocorrido no periodo (em bilhdes de anos)
compreendido aproximadamente entre

a) 5,0 e 4,5.
b) 4,5 e 3,5.
c)3,5e2,0.
d)2,0e1,5.
e)1,0e0,5.

Comentarios:

Segundo o texto, o avan¢o verdadeiramente criativo foi a capacidade de um 4acido
nucleico coordenar a sintese proteica e também a sua prépria replicagdo. Isso sé
pode ter surgido apds a formacdo dos primeiros acidos nucleicos (4,5 bilhdes de
anos) e antes das primeiras células (3,5 bilhdes de anos), uma vez que qualquer

célula ja tem essa caracteristica citada como avanco. Assim a alternativa correta é a
B.

Gabarito: “b”
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24. (ENEM - 2002)

As dreas numeradas no grafico mostram a composi¢cdao em volume, aproximada, dos gases na atmosfera
terrestre, desde a sua formacgdo até os dias atuais. (Use o grafico para as duas proximas questoes)

100
90 — =
80 4 () Metano e Hidrogénio -
= () Vapor d’agua
® 79 ol e il
8 %] 0 Gas Carbénico i
@ 50 - (VI) Oxigénio A
o -
£ 404 E
o -
© 3.
20 -
10
0
5 4 3 2 1 0
tempo (bilhces de anos) T
Data

atual
Adaptado de The Random House Encyclopedias, 3 ed., 1990.

Considerando apenas a composi¢ao atmosférica, isolando outros fatores, pode-se afirmar que:
l. ndo podem ser detectados fdsseis de seres aerobicos anteriores a 2,9 bilhées de anos.

Il. as grandes florestas poderiam ter existido ha aproximadamente 3,5 bilhGes de anos.

lll. o ser humano poderia existir ha aproximadamente 2,5 bilhdes de anos.

E correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) l e ll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l,llelll.

Comentarios:

Vamos analisar as afirmacdes. Seres aerdbicos (que respiram oxigénio) ndo poderiam
existir antes de 2,9 bilhées de anos, pois, segundo o gréafico, ndo havia gas oxigénio
na atmosfera antes disso. Assim a afirmacao | esté correta. As grandes florestas
liberam muito gds oxigénio na atmosfera através da fotossintese e, por isso, ndo
poderiam existir ha 3,5 bilhdes de anos, ja que o gréfico nos mostra que ndo havia
gés oxigénio na atmosfera nesse periodo. Isso invalida a afirmagéo Il. O ser humano
estd adaptado a uma atmosfera de aproximadamente 21% de gés oxigénio. Ha 2,5
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bilhdes de anos, esse gas correspondia a apenas 5% da atmosfera, o que invalida a
afirmativa lll. Assim a alternativa correta é a A, pois apenas a afirmacéo | é vélida.

Gabarito: “a”

25. (ENEM - 2002)

No que se refere a composi¢cao em volume da atmosfera terrestre ha 2,5 bilhdes de anos, pode-se
afirmar que o volume de oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,

a) 95%.
b) 77%.
c) 45%.
d) 21%.
e) 5%.

Comentarios:

Bastaria cruzar no gréafico o ponto da curva VI que representa o gas oxigénio na
altura de 2,5 bilhdes de anos com o dado correspondente no eixo vertical que, no
caso, é de 5%. Alternativa E.

Gabarito: “e”

26. (ENEM — 2001)

“Os progressos da medicina condicionaram a sobrevivéncia de nimero cada vez maior de individuos
com constituicoes genéticas que sé permitem o bem-estar quando seus efeitos sao devidamente
controlados através de drogas ou procedimentos terapéuticos. Sao exemplos os diabéticos e os
hemofilicos, que s6 sobrevivem e levam vida relativamente normal ao receberem suplementacdo de
insulina ou do fator VIl da coagulagao sanguinea”.

(SALZANO, M. Francisco. Ciéncia Hoje: SBPC: 21(125), 1996.)

Essas afirmagOes apontam para aspectos importantes que podem ser relacionados a evolugdo humana.
Pode-se afirmar que, nos termos do texto,

a) os avangos da medicina minimizam os efeitos da sele¢do natural sobre as populagoes.
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b) os usos da insulina e do fator VIIl da coagulagdo sanguinea funcionam como agentes modificadores
do genoma humano.

c) as drogas medicamentosas impedem a transferéncia do material genético defeituoso ao longo das
geragoes.

d) os procedimentos terapéuticos normalizam o genétipo dos hemofilicos e diabéticos.

e) as intervencgoOes realizadas pela medicina interrompem a evolucao bioldgica do ser humano.

Comentarios:

Através do uso da tecnologia, os seres humanos conseguem burlar parte da selecdo
natural. Isso se mostra de grande maneira no desenvolvimento de remédios e
tratamentos médicos. Alternativa A.

Gabarito: “a”

27. (ENEM — 2000)

O grafico abaixo representa a evolugao da quantidade de oxigénio na atmosfera no curso dos tempos
geoldgicos. O nimero 100 sugere a quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os demais valores
indicam diferentes porcentagens dessa quantidade.
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TEMPO (BILHOES DE ANOS)

De acordo com o grafico é correto afirmar que:
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a) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O,.

b) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

c) apos o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera mantém-se estavel.
d) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém os mesmos niveis de teor de oxigénio.

e) na escala evolutiva da vida, quando surgiram os anfibios, o teor de oxigénio atmosférico ja se havia
estabilizado.

Comentarios:

Mais uma questdo de analise de grafico. Vamos as alternativas. Na atmosfera
primitiva ndo havia oxigénio, nem mesmo 1%, o que invalida a alternativa B. Com o
inicio da fotossintese o teor de oxigénio na atmosfera aumentou exponencialmente,
o que invalida a alternativa C. Durante o pré-cambriano e também depois dele o teor
de oxigénio atmosférico aumentou, o que invalida a alternativa D. Com os anfibios
veio a conquista da terra pelos animais e, mesmo depois disso, o teor de oxigénio
atmosférico ainda subiu mais, o que invalida a alternativa E. O aparecimento da vida
aconteceu na auséncia de oxigénio atmosférico. Sendo assim, a alternativa correta
éaA.

Gabarito: “a”

28. (ENEM — 1999)

(...) Depois de longas investigagdes, convenci-me por fim de que o Sol é uma estrela fixa rodeada de
plantas que giram em volta dela e de que ela é o centro e a chama. Que, além dos planetas principais,
ha outros de segunda ordem que circulam primeiro como satélites em redor dos planetas principais e
com estes em redor do Sol. (...) Ndo duvido de que os matematicos sejam da minha opinido, se quiserem
dar-se ao trabalho de tomar conhecimento, ndo superficialmente mas duma maneira aprofundada, das
demonstragdes que darei nesta obra. Se alguns homens ligeiros e ignorantes quiserem cometer contra
mim o abuso de invocar alguns passos da Escritura (sagrada), a que torcam o sentido, desprezarei os
seus ataques: as verdades matematicas ndo devem ser julgadas sendao por matematicos.

(COPERNICO, N. De Revolutionibus orbium caelestium.)

Aqueles que se entregam a pratica sem ciéncia sdo como o navegador que embarca em um navio sem
leme nem bussola. Sempre a pratica deve fundamentar-se em boa teoria. Antes de fazer de um caso
uma regra geral, experimente-o duas ou trés vezes e verifique se as experiéncias produzem os mesmos
efeitos. Nenhuma investigacdo humana pode se considerar verdadeira ciéncia se ndo passa por
demonstragdes matematicas.

(VINCI, Leonardo da. Carnets)
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O aspecto a ser ressaltado em ambos os textos para exemplificar o racionalismo moderno é
a) A fé como guia das descobertas

b) O senso critico para se chegar a Deus

c) A limitagdo da ciéncia pelos principios biblicos

d) A importancia da experiéncia e da observagao

e) O principio da autoridade e da tradigcdo

Comentarios:

As trés primeiras alternativas falam sobre religido, que € algo que a ciéncia néo se
propde a estudar. J4 a alternativa E fala sobre autoridade e tradicédo, que sdo valores
contrarios ao que se espera da ciéncia, que deve sempre estar suscetivel a
mudancas. Essas mudancas acontecem devido as experiéncias e observacoes
constantes no Método Cientifico. Alternativa D.

Gabarito: “d”

O assunto na aula de Biologia era a evolu¢io do Homem. Foi apresentada aos alunos uma arvore
filogenética, igual a mostrada na ilustragdo, que relacionava primatas atuais e seus ancestrais. (Use-a
para responder as préximas trés questoes)
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Mamiferos insetivoros
Arvore filogenética provavel dos antropoides

29. (ENEM - 1998)
ApOds observar o material fornecido pelo professor, os alunos emitiram varias opinides, a saber:

I. os macacos antropdides (orangotango, gorila e chimpanzé e gibao) surgiram na Terra mais ou menos
contemporaneamente ao Homem.

Il. alguns homens primitivos, hoje extintos, descendem dos macacos antropoides.

lll. na histdria evolutiva, os homens e os macacos antropdides tiveram um ancestral comum.
IV. ndo existe relagao de parentesco genético entre macacos antropdides e homens.
Analisando a arvore filogenética, vocé pode concluir que:

a) todas as afirmativas estdo corretas.

b) apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

c) apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.

d) apenas a afirmativa Il esta correta.

e) apenas a afirmativa IV esta correta.

Comentarios:

Pela interpretacado dessa arvore filogenética é facil descobrir que alternativas sdo
verdadeiras ou ndo. Veja que os macacos antropoides e o ser humano estdo mais ou
menos na mesma linha horizontal, que representa o tempo (afirmativa | correta). Nao
é possivel afirmar que uma espécie extinta descenda de uma espécie atual
(afirmativa Il errada). Se continuarmos os ramos dos macacos antropoides e do
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homem, voltando no tempo, encontraremos um ponto de encontro recente que
corresponde ao ancestral comum deles (afirmativa Ill certa) e isso, além de
representar uma relagdo de parentesco entre esses grupos, representa também a
proximidade entre eles (afirmativa IV errada). Alternativa B.

Gabarito: “b”

30. (ENEM - 1998)

Foram feitas comparag6es entre DNA e proteinas da espécie humana com DNA e proteinas de diversos
primatas. Observando a arvore filogenética, vocé espera que os dados bioquimicos tenham apontado,
entre os primatas atuais, como nosso parente mais préximo o:

a) Australopithecus.
b) Chimpanzé.

¢) Ramapithecus.

d) Gorila.

e) Orangotango.

Comentarios:

Um detalhe importante no enunciado é “primatas atuais”. Logo, ao analisarmos a
arvore filogenética, o grupo atual que tem o ancestral comum mais recente
compartilhado com os seres humanos é o dos chimpanzés. E s continuar a linha do
Homem e ver qual é o primeiro encontro com outro ramo. Alternativa B.

Gabarito: “b”

31. (ENEM — 1998)

Se fosse possivel a uma maquina do tempo percorrer a evolugdao dos primatas em sentido contrario,
aproximadamente quantos milhGes de anos precisariamos retroceder, de acordo com a arvore
filogenética apresentada, para encontrar o ancestral comum do homem e dos macacos antropdides
(gibdo, orangotango, gorila e chimpanzé)?

a)5

b) 10
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c) 15
d) 30
e) 60

Comentarios:

Mais uma vez, é sé continuar a linha correspondente ao ramo do Homem até
encontrar o primeiro né que engloba todos os macacos antropoides. Esse encontro
ocorre ha aproximadamente 15 milhdes de anos. Alternativa C.

Gabarito: “c”
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10 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Bem amigos, ficamos por aqui na nossa aula 00! No nosso préximo encontro falaremos
sobre a vida no planeta Terra de uma maneira mais ampla, estudando as relacdes entre os
organismos e como eles interagem com o ambiente em que vivem. Até |4 um bom estudo a
todos e que Darwin esteja com vocés!

'i www.facebook.com/danielreisbio

u www.youtube.com/oreisdabiologia
@oreisdabiologia
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Abraco,

Professor Daniel Reis.

s

2 Estratégia

Y

CBM-SE (Oficial) Biologia
www.estrategiaconcursos.com.br

©




PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




