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PRÉ-ENEM – BIOLOGIA  

PROFa PATRIZIA 

 

BIOQUÍMICA 

 

01. (ENEM 2014) Na década de 1940, na Região Centro-Oeste, 

produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras estavam 

morrendo por uma peste desconhecida, fizeram uma promessa, que 

consistiu em não comer carne e derivados até que a peste fosse 

debelada. Assim, durante três meses, arroz, feijão, verduras e 

legumes formaram o prato principal desses produtores.  

O Hoje, 15 out. 2011 (adaptado).  

 

Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais se 

submeteram durante o período da promessa, foi importante eles 

terem consumido alimentos ricos em  

a) a vitaminas A e E.                     b)frutose e sacarose.  

c) aminoácidos naturais.               d) aminoácidos essenciais.  

e) ácidos graxos saturados.  

 

O2. (ENEM 2016) Recentemente um estudo feito em campos de 

trigo mostrou que níveis elevados de dióxido de carbono na 

atmosfera prejudicam a absorção de nitrato pelas plantas. 

Consequentemente, a qualidade nutricional desses alimentos pode 

diminuir à medida que os níveis de dióxido de carbono na atmosfera 

atingirem as estimativas para as próximas décadas 

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grão de trigo será 

modificada primariamente pela redução de  

 A amido.                       B frutose.                      C lipídeos. 

 D celulose.                    E proteínas. 

 

03. (ENEM 2014) Um pesquisador percebe que o rótulo de um dos 

vidros em que guarda um concentrado de enzimas digestivas está 

ilegível. Ele não sabe qual enzima o vidro contém, mas desconfia de 

que seja uma protease gástrica, que age no estômago digerindo 

proteínas. Sabendo que a digestão no estômago é ácida e no intestino 

é básica, ele monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes, 

adiciona o concentrado de enzimas em soluções com pH 

determinado e aguarda para ver se a enzima age em algum deles.  

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar que a 

hipótese do pesquisador está correta é aquele que contém  

a) cubo de batata em solução com pH = 9.  

b) pedaço de carne em solução com pH = 5.  

c) clara de ovo cozida em solução com pH = 9.  

d) porção de macarrão em solução com pH = 5.  

e) bolinha de manteiga em solução com pH = 9.  

 

04. (ENEM 2014) Imunobiológicos: diferentes formas de 

produção, diferentes aplicações 

 

 

 

Embora sejam produzidos e utilizados em situações distintas, os 

imunobiológicos I e II atuam de forma semelhante nos humanos e 

equinos, pois  

a) conferem imunidade passiva.  

b) transferem células de defesa.  

c) suprimem a resposta imunológica.  

d) estimulam a produção de anticorpos.  

desencadeiam a produção de antígenos. 

 

05. (ENEM 2011) O vírus do papiloma humano (HPV, na sigla em 

inglês) causa o aparecimento de verrugas e infecção persistente, 

sendo o principal fator ambiental do câncer de colo de útero nas 

mulheres. O vírus pode entrar pela pele ou por mucosas do corpo, o 

qual desenvolve anticorpos contra a ameaça, embora em alguns 

casos a defesa natural do organismo não seja suficiente. Foi 

desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em ate 90% as 

verrugas e 85,6% dos casos de infecção persistente em comparação 

com pessoas não vacinadas. 

Disponível em: http://g1.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011. 

O beneficio da utilização dessa vacina e que pessoas vacinadas, em 

comparação com as não vacinadas, apresentam diferentes respostas 

ao vírus HPV em decorrência da 

A) alta concentração de macrófagos. 

B) elevada taxa de anticorpos específicos anti-HPV circulantes. 

C) aumento na produção de hemácias apos a infecção por vírus 

HPV. 

D) rapidez na produção de altas concentrações de linfócitos 

matadores. 

E) presença de células de memória que atuam na resposta 

secundaria. 

 

06. (ENEM 2011) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo 

vírus H1N1, foram apresentados por pessoas mais idosas e por 

gestantes. O motivo aparente e a menor imunidade desses grupos 

contra o vírus. Para aumentar a imunidade populacional relativa ao 

vírus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para os 

grupos mais suscetíveis. A vacina contra o H1N1, assim como 

qualquer outra vacina contra agentes causadores de doenças 

infectocontagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque 

A) possui anticorpos contra o agente causador da doença. 

B) possui proteínas que eliminam o agente causador da doença. 

C) estimula a produção de glóbulos vermelhos pela medula óssea. 

D) possui linfócitos B e T que neutralizam o agente causador da 

doença. 

E) estimula a produção de anticorpos contra o agente causador da 

doença. 

 

07. (ENEM 2016) Vários métodos são empregados para prevenção 

de infecções por microrganismos. Dois desses métodos utilizam 

microrganismos vivos e são eles: as vacinas atenuadas, constituidas 

por patógenos avirulentos, e os probióticos que contém bactérias 

benéficas. Na figura são apresentados cinco diferentes mecanismos 

de exclusão de patógenos pela ação dos probióticos no intestino de 

um animal. 

 



2 
 

 
 

McALLISTER, T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials 

to mitigate pathogens and enhance production in cattle. Can. J. 

Anim, Sci, jan. 2011 (adaptado) 

 

Qual mecanismo de ação desses probióticos promove um efeito 

similar ao da vacina? 

a) 5              b) 4                c) 3            d) 2             e) 1 

 

08. (ENEM 2011) Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente 

todos os seres humanos já ouviram em algum momento falar sobre o 

DNA e seu papel na hereditariedade da maioria dos organismos. 

Porem, foi apenas em 1952, um ano antes da descrição do modelo 

do DNA em dupla hélice por Watson e Crick, que foi confirmado 

sem sombra de duvidas que o DNA e material genético. No artigo 

em que Watson e Crick descreveram a molécula de DNA, eles 

sugeriram um modelo de como essa molécula deveria se replicar. 

Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos utilizando 

isótopos pesados de nitrogênio que foram incorporados as bases 

nitrogenadas para avaliar como se daria a replicação da molécula. A 

partir dos resultados confirmaram o modelo sugerido por Watson e 

Crick, que tinha como premissa básica o rompimento das pontes de 

hidrogênio entre as bases nitrogenadas. 

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdução à Genética. Rio de Janeiro: 

Guanabara Koogan, 2002. 

 

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posição das 

pontes de hidrogênio na mesma, os experimentos realizados por 

Meselson e Stahl a respeito da replicação dessa molécula levaram a 

conclusão de que 

A) a replicação do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla filha é 

recém sintetizada e o filamento parental é conservado. 

B) a replicação de DNA é dispersiva, isto é, as fitas filhas contem 

DNA recém sintetizado e parentais em cada uma das fitas. 

C) a replicação é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem 

de uma fita parental e uma recém-sintetizada.  

D) a replicação do DNA é conservativa, isto é, as fitas filhas 

consistem de moléculas de DNA parental. 

E) a replicação é semiconservativa, isto é, as fitas filhas consistem 

de uma fita molde e uma codificadora. 

 

09. (ENEM 2009) A figura seguinte representa um modelo de 

transmissão da informação genética nos sistemas biológicos. No fim 

do processo, que inclui a replicação, a transcrição e a tradução, há 

três formas proteicas diferentes denominadas a, b e c. 

 

 
 

Depreende-se do modelo que  

A) a única molécula que participa da produção de proteínas é o 

DNA. 

B) o fluxo de informação genética, nos sistemas biológicos, é 

unidirecional. 

C) as fontes de informação ativas durante o processo de transcrição 

são as proteínas. 

D) é possível obter diferentes variantes proteicas a partir de um 

mesmo produto de transcrição. 

E) a molécula de DNA possui forma circular e as demais moléculas 

possuem forma de fita simples linearizadas. 

 

10. (ENEM 2016) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores 

estudavam a composição química do DNA e observaram que a 

quantidade de adenina (A) é igual à de timina (T), e a quantidade de 

guanina (G) é igual à de citosina (C) na grande maioria das duplas 

fitas de DNA. Em outras palavras, esses cientistas descobriram que 

o total de purinas (A+G) e o total de pirimidinas (C+T) eram iguais. 

Um professor trabalhou esses conceitos em sala de aula e apresentou 

como exemplo uma fita simples de DNA com 20 adeninas, 25 

timinas, 30 guaninas e 25 citosinas. 

Qual a quantidade de cada um dos nucleotídeos, quando considerada 

a dupla fita de DNA formada pela fita simples exemplificada pelo 

professor? 

a) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30. 

b) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45. 

c) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55. 

d) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50. 

e) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45. 

 

11. (ENEM 2017) A reação em cadeia da polimerase (PCR, na sigla 

em inglês) é uma técnica de biologia molecular que permite 

replicação in vitro do DNA de forma rápida. Essa técnica surgiu na 

década de 1980 e permitiu avanços científicos em todas as áreas de 

investigação genômica. A dupla hélice é estabilizada por ligações 

hidrogênio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e três entre 

as bases guanina (G) e citosina ©. Inicialmente, para que o DNA 

possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente 

desnaturada ( desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando são 

desfeitas as ligações de hidrogênio entre as diferentes bases 

nitrogenadas. 

Qual dos segmentos de DNA será o primeiro a desnaturar totalmente 

durante o aumento da temperatura na reação PCR? 
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12. (ENEM 2015) O formato das células de organismos 

pluricelulares é extremamente variado. Existem células discoides, 

como é o caso das hemácias, as que lembram uma estrela, como os 

neurônios, e ainda algumas alongadas, como as musculares. Em um 

mesmo organismo, a diferenciação dessas células ocorre por 

a) produzirem mutações específicas. 

b) possuírem DNA mitocondrial diferentes. 

c) apresentarem conjunto de genes distintos. 

d) expressarem porções distintas do genoma. 

e) terem um número distinto de cromossomos. 

 

13. (ENEM 2014) Na década de 1990, células do cordão umbilical 

de recém-nascidos humanos começaram a ser guardadas por 

criopreservação, uma vez que apresentam alto potencial terapêutico 

em consequência de suas características peculiares.  

O poder terapêutico dessas células baseia-se em sua capacidade de  

a) multiplicação lenta.  

b) comunicação entre células.  

c) adesão a diferentes tecidos.  

d) diferenciação em células especializadas.  

e) reconhecimento de células semelhantes.  

 

14. (ENEM 2010) A utilização de células-tronco do próprio 

indivíduo (autotransplante) tem apresentado sucesso como terapia 

medicinal para a regeneração de tecidos e órgãos cujas células 

perdidas não têm capacidade de reprodução, principalmente em 

substituição aos transplantes, que causam muitos problemas devidos 

à rejeição pelos receptores. O autotransplante pode causar menos 

problemas de rejeição quando comparado aos transplantes 

tradicionais, realizados entre diferentes indivíduos. Isso porque as 

A) células-tronco se mantêm indiferenciadas após sua introdução no 

organismo do receptor. 

B) células provenientes de transplantes entre diferentes indivíduos 

envelhecem e morrem rapidamente. 

C) células-tronco, por serem doadas pelo próprio indivíduo receptor, 

apresentam material genético semelhante. 

D) células transplantadas entre diferentes indivíduos se diferenciam 

em tecidos tumorais no receptor. 

E) células provenientes de transplantes convencionais não se 

reproduzem dentro do corpo do receptor. 

 

15. (ENEM 2012) Os vegetais biossintetizam determinadas 

substâncias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja estrutura 

química e concentração variam num mesmo organismo em 

diferentes épocas do ano e estágios de desenvolvimento. Muitas 

dessas substâncias são produzidas para a adaptação do organismo às 

variações ambientais (radiação UV, temperatura, parasitas, 

herbívoros, estímulo a polinizadores etc.) ou fisiológicas 

(crescimento, envelhecimento etc.).  

As variações qualitativa e quantitativa na produção dessas 

substâncias durante um ano são possíveis porque o material genético 

do indivíduo 

a) sofre constantes recombinações para adaptar-se. 

b) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida. 

c) cria novos genes para biossíntese de substâncias específicas. 

d) altera a sequência de bases nitrogenadas para criar novas 

substâncias. 

e) possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada 

necessidade.  

 

16. (ENEN-2008) Define-se genoma como o conjunto de todo o 

material genético de uma espécie, que, na maioria dos casos, são as 

moléculas de DNA. Durante muito tempo, especulou-se sobre a 

possível relação entre o tamanho do genoma — medido pelo número 

de pares de bases (pb) —, o número de proteínas produzidas e a 

complexidade do organismo. As primeiras respostas começam a 

aparecer e já deixam claro que essa relação não existe, como mostra 

a tabela abaixo. 

 

 
De acordo com as informações acima,  

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

b) a produção de proteínas não está vinculada à molécula de DNA. 

c) o tamanho do genoma não é diretamente proporcional ao número 

de proteínas produzidas pelo organismo.  

d) quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu 

genoma. 

e) genomas com mais de um bilhão de pares de bases são 

encontrados apenas nos seres vertebrados. 

 

17. (ENEM-2008) Durante muito tempo, os cientistas acreditaram 

que variações anatômicas entre os animais fossem conseqüência de 

diferenças significativas entre seus genomas. Porém, os projetos de 

sequenciamento de genoma revelaram o contrário. Hoje, sabe-se que 

99% do genoma de um camundongo é igual ao do homem, apesar 

das notáveis diferenças entre eles. Sabe-se também que os genes 

ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA e que menos de 10% dos 

genes codificam proteínas que atuam na construção e na definição 

das formas do corpo. O restante, possivelmente, constitui DNA não-

codificante. 

Como explicar, então, as diferenças fenotípicas entre as diversas 

espécies animais? A resposta pode estar na região não-codificante do 

DNA.  

S. B. Carroll et al. O jogo da evolução. In: Scientific American 

Brasil, jun./2008 (com adaptações).  

A região não-codificante do DNA pode ser responsável pelas 

diferenças marcantes no fenótipo porque contém 

 a) as sequências de DNA que codificam proteínas responsáveis pela 

definição das formas do corpo. 

 b) uma enzima que sintetiza proteínas a partir da seqüência de 

aminoácidos que formam o gene.  

c) centenas de aminoácidos que compõem a maioria de nossas 

proteínas. 

 d) informações que, apesar de não serem traduzidas em seqüências 

de proteínas, interferem no fenótipo.  

e) os genes associados à formação de estruturas similares às de 

outras espécies. 

 

18. (ENEM 2012) O milho transgênico é produzido a partir da 

manipulação do milho original, com a transferência, para este, de um 

gene de interesse retirado de outro organismo de espécie diferente. A 

característica de interesse será manifestada em decorrência 

 

a) do incremento do DNA a partir da duplicação do gene transferido. 

b) da transcrição do RNA transportador a partir do gene transferido. 

c) da expressão de proteínas sintetizadas a partir do DNA não 

hibrizado. 

d) da síntese de carboidratos a partir da ativação do DNA do milho 

original. 

e) da tradução do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA 

recombinante. 

 

http://1.bp.blogspot.com/-aJycgUtDEkE/UgOXplIUQ7I/AAAAAAAAANY/oMmnEeXzkiU/s1600/biologia-enem.051.gif
http://1.bp.blogspot.com/-aJycgUtDEkE/UgOXplIUQ7I/AAAAAAAAANY/oMmnEeXzkiU/s1600/biologia-enem.051.gif
http://1.bp.blogspot.com/-aJycgUtDEkE/UgOXplIUQ7I/AAAAAAAAANY/oMmnEeXzkiU/s1600/biologia-enem.051.gif
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19. (ENEM-2012) Quando colocados em água, os fosfolipídeos 

tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada 

lipídica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, essa 

estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo. 

 
 

Disponível em: http://course1.winona.edu. 

Acesso em 1 mar. 2012 (adaptado). 

 

Esse arranjo característico se deve ao fato de os fosfolipídios 

apresentarem uma natureza 

a) polar, ou seja, serem inteiramente solúveis em água. 

b) apolar, ou seja, não serem solúveis em solução aquosa. 

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como ácidos e bases. 

d) insaturada, ou seja, possuírem duplas ligações em sua estrutura. 

e) anfifílica, ou seja, possuírem uma parte hidrofílica e outra 

hidrofóbica. 

 

 

CITOLOGIA 

 

01. (ENEM 2016) Companheira viajante  

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas células, uma 

clandestina e estranha alma existe. Silenciosamente, ela trama e 

aparece cumprindo seus afazeres domésticos cotidianos, descobrindo 

seu nicho especial em nossa fogosa cozinha metabólica, mantendo 

entropia em apuros, em ciclos variáveis noturnos e diurnos. 

Contudo, raramente ela nos acende, apesar de sua fornalha consumi-

la. Sua origem? Microbiana, supomos. Julga-se adaptada às células 

eucariontes, considerando-se como escrava – uma serva a serviço de  

nossa verdadeira evolução.  

McMURRAY, W. C. The traveler. Trends in Biochemical Sciences, 

1994 (adaptado). 

 

A organela celular descrita de forma poética no texto é o(a) 

a) centríolo. 

b) lisossomo. 

c) mitocôndria. 

d) complexo golgiense. 

e) retículo endoplasmático liso. 

 

02. (ENEM 2016) As proteínas de uma célula eucariótica possuem 

peptídeos sinais, que são sequências de aminoácidos responsáveis 

pelo seu endereçamento para as diferentes organelas, de acordo com 

suas funções. Um pesquisador desenvolveu uma nanopartícula 

capazde carregar proteínas para dentro de tipos celularesespecíficos. 

Agora ele quer saber se uma nanopartícula carregada com uma 

proteína bloqueadora do ciclo de Krebs in vitro é capaz de exercer 

sua atividade em uma célula cancerosa, podendo cortar o aporte 

energético e destruir essas células. 

 

Ao escolher essa proteína bloqueadora para carregar as 

nanopartículas, o pesquisador deve levar em conta um peptídeo sinal 

de endereçamento para qual organela? 

a) Núcleo. 

b) Mitocôndria. 

c) Peroxissomo. 

d) Complexo golgiense. 

e) Retículo endoplasmático. 

 

03. (ENEM 2016) O paclitaxel é um triterpeno polihidroxilado que 

foi originalmente isolado da casca de Taxus brevifolia, árvore de 

crescimento lento e em risco de extinção, mas agora é obtido por 

rota química semissintética. Esse fármaco é utilizado como agente 

quimioterápico no tratamento de tumores de ovário, mama e pulmão. 

Seu mecanismo de ação antitumoral envolve sua ligação à tubulina, 

interferindo na função dos microtúbulos.  

KRETZER, I. F. Terapia antitumoral combinada de derivados do 

paclitaxel e etoposídeo associados à nanoemulsão lipídica rica em 

colesterol – LDE. Disponível em: www.teses.usp.br. Acesso em: 29 

fev. 2012 (adaptado). 

 

De acordo com a ação antitumoral descrita, que função celular é 

diretamente afetada pelo paclitaxel? 

a) Divisão celular. 

b) Transporte passivo. 

c) Equilíbrio osmótico. 

d) Geração de energia. 

e) Síntese de proteínas. 

 

04. (ENEM 2015) Muitos estudos de síntese e endereçamento de 

proteínas utilizam aminoácidos marcados radioativamente para 

acompanhar as proteínas, desde fases iniciais de sua produção até 

seu destino final. Esses ensaios foram muito empregados para estudo 

e caracterização de células secretoras. Após esses ensaios de 

radioatividade, qual gráfico representa a evolução temporal da 

produção de proteínas e sua localização em uma célula secretora? 

 

a) 

 
 

 

 

 

 

 

http://www.teses.usp.br/
http://1.bp.blogspot.com/-NLqBTMDv0QU/UM0GmphtQFI/AAAAAAAAAJA/t47mm9573cE/s1600/lipossomo.png
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b)  

c) 

 
d)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e)    

 
05. (ENEM 2014) Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as 

mitocôndrias, organelas celulares responsáveis pela produção de 

ATP em células eucariotas, assim como os cloroplastos, teriam sido 

originados de procariontes ancestrais que foram incorporados por 

células mais complexas. 

 

Uma característica da mitocôndria que sustenta essa teoria é a 

a) capacidade de produzir moléculas de ATP. 

b) presença de parede celular semelhante à de procariontes. 

c) presença de membranas envolvendo e separando a matriz 

mitocondrial do citoplasma. 

d) capacidade de autoduplicação dada por DNA circular próprio 

semelhante ao bacteriano. 

e) presença de um sistema enzimático eficiente às reações químicas 

do metabolismo aeróbio. 

 

06. (ENEM 2013) Uma indústria está escolhendo uma linhagem de 

microalgas que otimize a secreção de polímeros comestíveis, os 

quais são obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura 

podem ser observadas as proporções de algumas organelas presentes 

no citoplasma de cada linhagem. 

  
 

Qual é a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de 

polímeros secretados no meio de cultura? 

a) I         b) II                c) III                   d) IV                e) V 

 

07. (ENEM 2013) Mitocôndrias são organelas citoplasmáticas em 

que ocorrem etapas do processo de respiração celular. Nesse 

processo, moléculas orgânicas são transformadas e, juntamente com 

o O2, são produzidos CO2 e H2O, liberando energia, que é 

armazenada na célula na forma de ATP. 

 

Na espécie humana, o gameta masculino (espermatozoide) 

apresenta, em sua peça intermediária, um conjunto de mitocôndrias, 

cuja função é 

a) facilitar a ruptura da membrana do ovócito. 

b)acelerar sua maturação durante a espermatogênese. 

c) localizar a tuba uterina para fecundação do gameta feminino. 

d) aumentar a produção de hormônios sexuais masculinos. 

e) fornecer energia para sua locomoção. 

 

08. (ENEM PPL 2017) Os sapos passam por uma metamorfose 

completa. Os girinos apresentam cauda e brânquias externas, mas 

não têm pernas. Com o crescimento e desenvolvimento do girino, as 

brânquias desaparecem, as pernas surgem e a cauda encolhe. 

Posteriormente, a cauda desaparece por apoptose ou morte celular 

programada, regulada por genes, resultando num sapo adulto jovem. 

A organela citoplasmática envolvida diretamente no 

desaparecimento da cauda é o 

A) ribossomo.       B) lisossomo.            C) peroxissomo.  

D) complexo golgiense.          E) retículo endoplasmático. 

 

09. (ENEM 2012) Alimentos como carnes, quando guardados de 

maneira inadequada, deterioram-se rapidamente devido à ação de 

bactérias e fungos. Esses organismos se instalam e se multiplicam 

rapidamente por encontrarem aí condições favoráveis de 

temperatura, umidade e nutrição. Para preservar tais alimentos é 

necessário controlar a presença desses microrganismos. Uma técnica 

antiga e ainda bastante difundida para preservação desse tipo de 

alimento é o uso do sal de cozinha (NaCl). 

 

Nessa situação, o uso do sal de cozinha preserva os alimentos por 

agir sobre os microrganismos, 

a) desidratando suas células. 

b) inibindo sua síntese proteica. 

c) inibindo sua respiração celular. 
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d) bloqueando sua divisão celular. 

e) desnaturando seu material genético. 

 

10. (ENEM 2017) Visando explicar uma das propriedades da 

membrana plasmática, fusionou-se uma célula de camundongo com 

uma célula humana, formando uma célula híbrida. Em seguida, com 

o intuito de marcas as proteínas de membrana, dois anticorpos foram 

inseridos no experimento, um específico par as proteínas de 

membrana do camundongo e outro para as proteínas de membrana 

humana, Os anticorpos foram visualizados ao microscópio por meio 

de fluorescência de cores diferentes. 

 

 
A mudança observada da etapa 3 para a etapa 4 do experimento 

ocorre porque as proteínas: 

A) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipídica. 

B) permanecem confinadas em determinadas regiões da bicamada. 

C) auxiliam o deslocamento dos fosfolipídios da membrana 

plasmática. 

D) são mobilizados em razão da inserção de anticorpos. 

E) são bloqueadas pelos anticorpos. 

 

11. (ENEM-2011) A cal (oxido de cálcio, CaO), cuja suspensão em 

água e muito usada como uma tinta de baixo custo, da uma 

tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é uma prática muito 

comum em praças publicas e locais privados, geralmente usada para 

combater a proliferação de parasitas. Essa aplicação, também 

chamada de caiação, gera um problema: elimina microrganismos 

benéficos para a árvore. 

Disponível em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 

(adaptado). 

 

A destruição do microambiente, no tronco de árvores pintadas com 

cal, é devida ao processo de 

A) difusão, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do 

microambiente e os intoxica. 

B) osmose, pois a cal retira água do microambiente, tornando-o 

inviável ao desenvolvimento de microrganismos. 

C) oxidação, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa 

fotoquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do 

microambiente. 

D) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece a 

cal, que mata os seres vivos do microambiente. 

E) vaporização, pois a cal facilita a volatilização da água para a 

atmosfera, eliminando os seres vivos do microambiente. 

 

GENÉTICA 

 

01. (ENEM 2016) O Brasil possui um grande número de espécies 

distintas entre animais, vegetais e microrganismos envoltos em uma 

imensa complexidade e distribuídas em uma grande variedade de 

ecossistemas. 

SANDES, A R. R. BLASI, G. Biodiversidade e diversidade química 

e genética. Disponível em: http://novastecnologias.com.br. Acesso 

em 22 set 2015 (adaptado). 

 

O incremento da variabilidade ocorre em razão da permuta genética, 

a qual propicia a troca de segmentos entre cromátides não irmãs na 

meiose. 

Essa troca de segmentos é determinante na 

a) produção de indivíduos mais férteis. 

b) transmissão de novas características adquiridas. 

c) recombinação genética na formação dos gametas. 

d) ocorrência de mutações somáticas nos descendentes. 

e) variação do número de cromossomos característico da espécie. 

 

02. (ENEM 2009) Em um experimento, preparou-se um conjunto de 

plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta original que 

apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi dividido em dois 

grupos, que foram tratados de maneira idêntica, com exceção das 

condições de iluminação, sendo um grupo exposto a ciclos de 

iluminação solar natural e outro mantido no escuro. Após alguns 

dias, observou-se que o grupo exposto à luz apresentava folhas 

verdes como a planta original e o grupo cultivado no escuro 

apresentava folhas amareladas. 

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresentaram 

A) os genótipos e os fenótipos idênticos. 

B) os genótipos idênticos e os fenótipos diferentes. 

C) diferenças nos genótipos e fenótipos. 

D) o mesmo fenótipo e apenas dois genótipos diferentes. 

E) o mesmo fenótipo e grande variedade de genótipos. 

 

03. (ENEM 2015) Um importante princípio da biologia, relacionado 

à transmissão de caracteres e à embriogênese humana, foi quebrado 

com a descoberta do microquimerismo fetal. Microquimerismo é o 

nome dado ao fenômeno biológico referente a uma pequena 

população de células ou DNA presente em um indivíduo, mas 

derivada de um organismo geneticamente distinto. Investigando-se a 

presença do cromossomo Y, foi revelado que diversos tecidos de 

mulheres continham células masculinas. 

A análise do histórico médico revelou uma correlação extremamente 

curiosa: apenas as mulheres que antes tiveram filhos homens 

apresentaram microquimerismo masculino. Essa correlação levou à 

interpretação de que existe uma troca natural entre células do feto e 

maternas durante a gravidez. 

MUOTRI, A. Você não é só você: carregamos células maternas na 

maioria de nossos órgãos. Disponível em: http://g1.globo.com. 

Acesso em: 4 dez. 2012 (adaptado). 

 

O princípio contestado com essa descoberta, relacionado ao 

desenvolvimento do corpo humano, é o de que 

a) o fenótipo das nossas células pode mudar por influência do meio 

ambiente. 

b) a dominância genética determina a expressão de alguns genes. 

c) as mutações geneticas introduzem variabilidade no genoma. 

d) as mitocôndrias e o seu DNA provêm do gameta materno. 

e) as nossas células corporais provêm de um único zigoto. 
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04. (ENEM 2009) Mendel cruzou plantas puras de ervilha com 

flores vermelhas e plantas puras com flores brancas, e observou que 

todos os descendentes tinham flores vermelhas. Nesse caso, Mendel 

chamou a cor vermelha de dominante e a cor branca de recessiva. A 

explicação oferecida por ele para esses resultados era a de que 

plantas de flores vermelhas da geração inicial (P) possuíam dois 

fatores dominantes iguais para essa característica (VV), e as plantas 

de flores brancas possuíam dois fatores recessivos iguais (vv). Todos 

os descendentes desse cruzamento, a primeira geração de filhos (F1), 

tinham um fator de cada progenitor e eram Vv, combinação que 

assegura a cor vermelha nas flores. Tomando-se um grupo de plantas 

cujas flores são vermelhas, como distinguir aquelas que são VV das 

que são Vv?  

a) Cruzando-as entre si, é possível identificar as plantas que têm o 

fator v na sua composição pela análise de características exteriores 

dos gametas masculinas, os grãos de pólen. 

 b) Cruzando-as com plantas recessivas, de flores brancas. As 

plantas VV produzirão apenas descendentes de flores vermelhas, 

enquanto as plantas Vv podem produzir descendentes de flores 

brancas.   

c) Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geração P. Os 

cruzamentos com plantas Vv produzirão descendentes de flores 

brancas.  

d) Cruzando-as entre si, é possível que surjam plantas de flores 

brancas. As plantas Vv cruzadas com outras Vv produzirão apenas 

descendentes vermelhas, portanto as demais serão VV.  

e) Cruzando-as com plantas recessivas e analisando as 

características do ambiente onde se dão os cruzamentos, é possível 

identificar aquelas que possuem apenas fatores V.  

 

05. (ENEM (Libras) 2017) A acondroplasia é uma forma de nanismo 

que ocorre em 1 a cada 25.000 pessoas no mundo. Curiosamente, as 

pessoas não anãs são homozigotas recessivas para o gene 

determinante dessa característica, José é um anão, filho de mãe anã e 

pai sem nanismo. Ele é casado com Laura, que  não é anã. 

Qual é a probabilidade de José e Laura terem uma filha anã ? 

 

a)0%         b)25%      c)50%       d)75%     e) 100% 

 

06. (ENEM PPL 2017) O heredograma mostra a incidência de uma 

anomalia genética em um grupo familiar. 

 

 
 

O indivíduo representado pelo número 10, preocupado em transmitir 

o aIeIo para a anomalia genética a seus filhos, calcula que a 

probabilidade de ele ser portador desse aIeIo é de 

 

A) 0%     B) 25%        C)  50%      D)     67%    E) 75% 

 

07. (ENEM 2014) Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de 

sangue, rotulados com os códigos I, II, III, IV e V. Cada lote 

continha apenas um tipo sanguíneo não identificado. Uma 

funcionária do hospital resolveu fazer a identificação utilizando dois 

tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados obtidos estão descritos 

no quadro.  

 

Código 

dos lotes 

Volume de 

sangue (L) 
Soro anti-A Soro anti-B 

I 22 Não aglutinou Aglutinou 

II 25 Aglutinou Não aglutinou 

III 30 Aglutinou Aglutinou 

IV 15 Não aglutinou Não aglutinou 

V 33 Não aglutinou Aglutinou 

 

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguíneo do tipo A?  

a) 15  b) 25  c) 30  d) 33  e) 55  

 

 

08. (ENEM 2016) Um jovem suspeita que não é filho biológico de 

seus pais, pois descobriu que o seu tipo sanguíneo é O Rh negativo, 

o de sua mãe é B Rh positivo e de seu pai é A Rh positivo. A 

condição genotípica que possibilita que ele seja realmente filho 

biologico de seus pais é que  

 A) o pai e a mãe sejam heterozigotos para o sistema sanguíneo 

ABO e para o fator Rh.  

 B) o pai e a mãe sejam heterozigotos para o sistema sanguíneo ABO 

e homozigotos para o fator Rh. 

 C) o pai seja homozigoto para as duas características e a mãe 

heterozigota para as duas características. 

 D) o pai seja homozigoto para as duas características e a mãe 

heterozigota para o sistema ABO e homozigota para o fator Rh. 

  E) o pai seja homozigoto para o sistema ABO e heterozigoto para o 

fator Rh e a mãe homozigota para as duas características.  

 

09.  (ENEM PPL 2017) Uma mulher deu à luz o seu primeiro filho 

e, após o parto, os médicos testaram o sangue da criança para a 

determinação de seu grupo sanguíneo. O sangue da criança era do 

tipo O+. Imediatamente, a equipe médica aplicou na mãe uma 

solução contendo anticorpos anti-Rh, uma vez que ela tinha o tipo 

sanguíneo O-. Qual é a função dessa solução de anticorpos? 

 

a) modificar o fator Rh do próprio filho. 

b) destruir as células sanguíneas do bebê. 

c) formar uma memória imunológica na mãe. 

d) neutralizar os anticorpos produzidos pela mãe. 

e) promover a alteração do tipo sanguíneo materno. 

 

10. (ENEM 2013) A mosca Drosophila, conhecida como mosca-

das-frutas, é bastante estudada no meio acadêmico pelos 

geneticistas. Dois caracteres estão entre os mais estudados: tamanho 

da asa e cor do corpo, cada um condicionado por gene autossômico. 

Em se tratando do tamanho da asa, a característica asa vestigial é 

recessiva e a característica asa longa, dominante. Em relação à cor 

do indivíduo, a coloração cinza é recessiva e a cor preta, dominante.  

Em um experimento, foi realizado um cruzamento entre indivíduos 

heterozigotos para os dois caracteres, do qual foram geradas 288 

moscas. Dessas, qual é a quantidade esperada de moscas que 

apresentam o mesmo fenótipo dos indivíduos parentais? 

A) 288           B) 162          C) 108          D) 72          E) 54 
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11.(ENEM 2014) No heredograma, os símbolos preenchidos 

representam pessoas portadoras de um tipo raro de doença genética. 

Os homens são representados pelos quadrados e as mulheres, pelos 

círculos.  

 

 

 
 

Qual é o padrão de herança observado para essa doença? 

 a) Dominante autossômico, pois a doença aparece em ambos os 

sexos.  

b) Recessivo ligado ao sexo, pois não ocorre atransmissão do pai 

para os filhos.  

c) Recessivo ligado ao Y, pois a doença é transmitida dospais 

heterozigotos para os filhos.  

d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens 

afetados também apresentam a doença.  

e) Codominante autossômico, pois a doença é herdadapelos filhos 

de ambos os sexos, tanto do pai quanto da mãe. 

 

12. (ENEM PPL 2016) Os indivíduos de uma população de uma 

pequena cidade, fundada por uma família de europeus, são, 

frequentemente, frutos de casamentos consanguíneos. Grande parte 

dos grupos familiares dessa localidade apresenta membros 

acometidos por uma doença rara, identificada por fraqueza muscular 

progressiva, com início aos 30 anos de idade. Em famílias com 

presença dessa doença, quando os pais são saudáveis, somente os 

filhos do sexo masculino podem ser afetados. Mas em famílias cujo 

pai é acometido pela doença e a mãe é portadora do gene, 50% da 

descendência, independentemente do sexo, é afetada. 

Considerando as características populacionais, o sexo e a proporção 

dos indivíduos afetados, qual é o tipo de herança da doença descrita 

no texto? 

 

A) recessiva, ligada ao cromossomo X. 

B) dominante, ligada ao cromossomo X. 

C) recessiva, ligada ao cromossomo Y. 

D) recessiva autossômica. 

E) dominante autossômica. 
 
13. (ENEM 2017) A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma 

doença causada por uma mutação em um gene localizado no 

cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma família na qual 

gêmeas monozigóticas eram portadoras de um alelo mutante 

recessivo para esse gene (heterozigóticas). O interessante é que uma 

das gêmeas apresentava o fenótipo relacionado ao alelo mutante, isto 

é, DMD, enquanto a sua irmã apresentava fenótipo normal.  

RICHARDS, CS, et al. The American Journal of Human Genetics, 

n. 4, 1990 adaptado).  

 

A diferença na manifestação da DMD entre as gêmeas pode ser 

explicada pela  

a) dominância incompleta do alelo mutante em relação ao alelo 

normal. 

 b) falha na separação dos cromossomos X no momento da 

separação dos dois embriões.  

c) recombinação cromossômica em uma divisão celular embrionária 

anterior à separação dos dois embriões.  

d) inativação aleatória de um dos cromossomos X em fase posterior 

à divisão que resulta nos dois embriões. 

 e) origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante em 

uma das gêmeas e origem materna na outra. 

 

14. (ENEM 2009) Uma vítima de acidente de carro foi encontrada 

carbonizada devido a uma explosão. Indícios, como certos adereços 

de metal usados pela vítima, sugerem que a mesma seja filha de um 

determinado casal. Uma equipe policial de perícia teve acesso ao 

material biológico carbonizado da vítima, reduzido, praticamente, a 

fragmentos de ossos. Sabe-se que é possível obter DNA em 

condições para análise genética de parte do tecido interno de ossos. 

Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos autossômicos, 

cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a 

melhor opção para identificação do parentesco da vítima com o 

referido casal. Sabe-se que, entre outros aspectos, o número de 

cópias de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance de 

se obter moléculas não degradadas pelo calor da explosão. 

Com base nessas informações e tendo em vista os diferentes padrões 

de herança de cada fonte de DNA citada, a melhor opção para a 

perícia seria a utilização  

 

A) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois, em 

cada célula humana, há várias cópias dessa molécula. 

B) do cromossomo X, pois a vítima herdou duas cópias desse 

cromossomo, estando assim em número superior aos demais. 

C) do cromossomo autossômico, pois esse cromossomo apresenta 

maior quantidade de material genético quando comparado aos 

nucleares, como, por exemplo, o DNAmt. 

D) do cromossomo Y, pois, em condições normais, este é 

transmitido integralmente do pai para toda a prole e está presente em 

duas cópias em células de indivíduos do sexo feminino. 

E) de marcadores genéticos em cromossomos autossômicos, pois 

estes, além de serem transmitidos pelo pai e pela mãe, estão 

presentes em 44 cópias por célula, e os demais, em apenas uma. 

 

15. (ENEM 2013) Para a identificação de um rapaz vítima de 

acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos à 

extração de DNA nuclear, para comparação com o DNA disponível 

dos possíveis familiares (pai, avô materno, avó materna, filho e 

filha). Como o teste com o DNA nuclear não foi conclusivo, os 

peritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir 

dúvidas. 

 

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se há homologia 

entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocondrial do(a) 

a) pai.      b) filho.    c) filha.      d) avó materna.      e) avô materno. 

 

16. (ENEM 2015) A cariotipagem é um método que analisa células 

de um indivíduo para determinar seu padrão cromossômico. Essa 

técnica consiste na montagem fotográfica, em sequência, dos pares 

de cromossomos e permite identificar um indivíduo normal (46, XX 

ou 46, XY) ou com alguma alteração cromossômica. A investigação 

do cariótipo de uma criança do sexo masculino com alterações 

morfológicas e comprometimento cognitivo verificou que ela 

apresentava fórmula cariotípica 47, XY, +18. 

A alteração cromossômica da criança pode ser classificada como 

a) estrutural, do tipo deleção. 

b) numérica, do tipo euploidia. 

c) numérica, do tipo poliploidia. 

d) estrutural, do tipo duplicação. 

e) numérica, do tipo aneuploidia. 

 

17. (ENEM 2011) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw 

desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes foram 

submetidas a uma dieta rica em vitamina B12, acido fólico e soja. 

Os filhotes dessas ratas, apesar de possuírem o gene para a 
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obesidade, não expressaram essa doença na fase adulta. A autora 

concluiu que a alimentação da mãe, durante a gestação, silenciou o 

gene da obesidade. Dez anos depois, as geneticistas Eva Jablonka e 

Gal Raz listaram 100 casos comprovados de traços adquiridos e 

transmitidos entre gerações de organismos, sustentando, assim, a 

epigenética, que estuda as mudanças na atividade dos genes que não 

envolvem alterações na seqüência do DNA. 

A reabilitação do herege. Época, no 610, 2010 (adaptado). 

 

Alguns cânceres esporádicos representam exemplos de alteração 

epigenética, pois são ocasionados por 

A) aneuploidia do cromossomo sexual X. 

B) polipoidia dos cromossomos autossômicos. 

C) mutação em genes autossômicos com expressão dominante. 

D) substituição no gene da cadeia beta da hemoglobina. 

E) inativação dos genes por meio de modificações nas bases 

nitrogenadas. 

 

18. (ENEM 2009) Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de 

vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas são produzidos e 

pelos processos reprodutivos que resultam na geração de novos 

indivíduos. Considerando-se um modelo simplificado padrão para 

geração de indivíduos viáveis, a alternativa que corresponde ao 

observado em seres humanos é: 

 

BIOTECNOLOGIA 

 

01.(ENEM 2015) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, 

quando o cientista Herbert Boyer introduziu a informação 

responsável pela fabricação da insulina humana em uma bactéria, 

para que ela passasse a produzir a substância. 

Disponível em: www.brasil.gov.br Acesso em 28 jul 2012 

(adaptado) 

 

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir 

insulina humana porque receberam 

a) a sequência de DNA codificante de insulina humana. 

b) a proteína sintetizada por células humanas.. 

c) um RNA recombinante de insulina humana.. 

d) o RNA mensageiro de insulina humana. 

e) um cromossomo da espécie humana. 

 

02. (ENEM 2009) Um novo método para produzir insulina artificial 

que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi desenvolvido por 

pesquisadores do Departamento de Biologia Celular da Universidade 

de Brasília (UnB) em parceria com a iniciativa privada. Os 

pesquisadores modificaram geneticamente a bactéria Escherichia 

coli para torná-la capaz de sintetizar o hormônio. O processo 

permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em apenas 30 dias, 

um terço do tempo necessário para obtê-la pelo método tradicional, 

que consiste na extração do hormônio a partir do pâncreas de 

animais abatidos. 

Ciência Hoje, 24 abr. 2001. Disponível em: 

http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado). 

A produção de insulina pela técnica do DNA recombinante tem, 

como consequência, 

A) o aperfeiçoamento do processo de extração de insulina a partir do 

pâncreas suíno. 

B) a seleção de microrganismos resistentes a antibióticos. 

C) o progresso na técnica da síntese química de hormônios. 

D) impacto favorável na saúde de indivíduos diabéticos. 

E) a criação de animais transgênicos. 

 

03. (ENEM 2014) Em um laboratório de genética experimental, 

observou-se que determinada bactéria continha um gene que 

conferia resistência a pragas específicas de plantas. Em vista disso, 

os pesquisadores procederam de acordo com a figura.  

 
Disponível em http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso 

em: 22 nov. 2013 (adaptado). 

 

Do ponto de vista biotecnológico, como a planta representada na 

figura é classificada? 

 a) Clone.     b)Híbrida.       c)Mutante.     d)Adaptada.  

e)Transgênica.  

 



10 
 

04. (ENEM 2013) A estratégia de obtenção de plantas transgênicas 

pela inserção de transgenes em cloroplastos, em substituição à 

metodologia clássica de inserção do transgene no núcleo da célula 

hospedeira, resultou no aumento quantitativo da produção de 

proteínas recombinantes com diversas finalidades biotecnológicas. O 

mesmo tipo de estratégia poderia ser utilizada para produzir 

proteínas recombinantes em células de organismos eucarióticos não 

fotossintetizantes, como as leveduras, que são usadas para produção 

comercial de várias proteínas recombinantes e que podem ser 

cultivadas em grandes fermentadores. 

 

Considerando a estratégia metodológica descrita, qual 

organela celular poderia ser utilizada para inserção de 

transgenes em leveduras? 

a) Lisossomo. 

b) Mitocôndria. 

c) Peroxissomo. 

d) Complexo golgiense. 

e) Retículo endoplasmático. 

 

05. (ENEM 2010) Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um 

laboratório que faz análises de organismos geneticamente 

modificados, aos a introdução da soja transgênica no Reino Unido, 

aumentaram em 50% os casos de alergias. “O gene que é colocado 

na soja cria uma proteína nova que até então não existia na 

alimentação humana, a qual poderia ser potencialmente alergênica”, 

explica o pesquisador.  

Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado) 

Considerando-se as informações do texto, os grãos transgênicos que 

podem causar alergias aos indivíduos que irão consumi-los são 

aqueles que apresentam, em sua composição, proteínas 

A) que podem ser reconhecidas como antigênicas pelo sistema 

imunológico desses consumidores. 

B) que não são reconhecidas pelos anticorpos produzidos pelo 

sistema imunológico desses consumidores. 

C) com estrutura primária idêntica às já encontradas no sistema 

sanguíneo desses consumidores. 

D) com sequência de aminoácidos idêntica às produzidas pelas 

células brancas do sistema sanguíneo desses consumidores. 

E) com estrutura quaternária idêntica à dos anticorpos produzidos 

pelo sistema imunológico desses consumidores. 

 

06. (ENEM 2011) Um instituto de pesquisa norte-americano 

divulgou recentemente ter criado uma “celula sintetica”, uma 

bacteria chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores 

montaram uma seqüência de nucleotídeos, que formam o único 

cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie 

de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apos a introdução, o 

cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e o cromossomo 

artificial M. mycoides começou a gerenciar a célula, produzindo suas 

proteínas. 

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a 

chemically synthesized Genome. Science v. 329, 2010 (adaptado). 

 

A importância dessa inovação tecnológica para a comunidade 

científica se deve à. 

A) possibilidade de seqüenciar os genomas de bactérias para serem 

usados como receptoras de cromossomos artificiais. 

B) capacidade de criação, pela ciência, de novas formas de vida, 

utilizando substancias como carboidratos e 

lipídios. 

C) possibilidade de produção em massa da bactéria Mycoplasma 

capricolum para sua distribuição em 

ambientes naturais. 

D) possibilidade de programar geneticamente microrganismos ou 

seres mais complexos para produzir medicamentos, vacinas e 

combustíveis. 

E) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar suas 

proteínas na bactéria sintética e estas serem usadas na indústria. 

 

07. (ENEM 2013) Cinco casais alegavam ser os pais de um bebê. A 

confirmação da paternidade foi obtida pelo exame de DNA. O 

resultado do teste está esquematizado na figura, em que cada casal 

apresenta um padrão com duas bandas de DNA (faixas, uma para 

cada suposto pai e outra para a suposta mãe), comparadas à do bebê. 

 
 

Que casal pode ser considerado como pais biológicos do bebê? 

a) 1            b) 2             c) 3            d) 4            e) 5 

 

08. (ENEM PPL 2017) O resultado de um teste de DNA para 

identificar o filho de um casal, entre cinco jovens, está representado 

na figura. As barras escuras correspondem aos genes 

compartilhados. 

 

 
 

Qual dosjovens é filho do casal?  
 

A) I         B) II          C) III          D) IV     E) V 

 

HISTOLOGIA ANIMAL 

 

01. (ENEM 2012) Os tecidos animais descritos no quadro são 

formados por um conjunto de células especializadas, e a organização 

estrutural de cada um reflete suas respectivas funções. 



11 
 

 
De acordo com a organização estrutural dos tecidos descrita, aquele 

que possui a capacidade de formar barreiras contra agentes invasores 

e evitar a perda de líquidos corporais é o tecido 

a) ósseo.       b) conjuntivo denso.     c) conjuntivo frouxo. 

d) epitelial de revestimento.     e) muscular estriado esquelético. 

 

02. (ENEM 2016) A perda de massa muscular é comum com a 

idade, porém, é na faixa dos 60 anos que ela se torna clinicamente 

perceptível e suas consequências começam a incomodar no dia a dia, 

quando simples atos de subir escadas ou ir à padaria se tomam 

sacrifícios. Esse processo tem nome: sarcopenia. Essa condição 

ocasiona a perda da força e qualidade dos músculos e tem um 

impacto significante na saúde. Disponível em: www.infoescola.com. 

Acesso em: 19 dez. 2012 (adaptado). 

 

A sarcopenia é inerente ao envelhecimento, mas seu quadro e 

consequentes danos podem ser retardados com a prática de 

exercícios físicos, cujos resultados mais rápidos são alcançados com 

o(a) 

a) hidroginástica.     b) alongamento.     c) musculação. 

d) corrida.                e) dança. 

 

03. (ENEM 2015) A toxina botulínica (produzida pelo bacilo 

Clostridium botulinum) pode ser encontrada em alimentos mal 

conservados, causando até a morte de consumidores. No entanto, 

essa toxina modificada em laboratório está sendo usada cada vez 

mais para melhorar a qualidade de vida das pessoas com problemas 

físicos e/ou estéticos, atenuando problemas como o blefaroespasmo, 

que provoca contrações involuntárias das pálpebras. BACHUR, T. 

P. R. et al. Toxina botulínica: de veneno a tratamento. Revista 

Eletrônica. Pesquisa Médica, n. 1, jan.-mar. 2009 (adaptado). 

 

O alívio dos sintomas do blefaroespasmo é consequência da ação da 

toxina modificada sobre o tecido 

a) glandular, uma vez que ela impede a produção de secreção de 

substâncias na pele. 

b) muscular, uma vez que ela provoca a paralisia das fibras que 

formam esse tecido. 

c) epitelial, uma vez que ela leva ao aumento da camada de 

queratina que protege a pele. 

d) conjuntivo, uma vez que ela aumenta a quantidade de substância 

intercelular no tecido. 

e) adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da camada de células 

de gordura do tecido. 

 

04. (ENEM 2009) As células possuem potencial de membrana, que 

pode ser classificado em repouso ou ação, e é uma estratégia 

eletrofisiológica interessante e simples do ponto de vista físico. Essa 

característica eletrofisiológica está presente na figura a seguir, que 

mostra um potencial de ação disparado por uma célula que compõe 

as fibras de Purkinje, responsáveis por conduzir os impulsos 

elétricos para o tecido cardíaco, possibilitando assim a contração 

cardíaca. Observa-se que existem quatro fases envolvidas nesse 

potencial de ação, sendo denominadas fases 0, 1, 2 e 3. 

 
O potencial de repouso dessa célula é -100mV, e quando ocorre 

influxo de íons Na+ e Ca2+, a polaridade celular pode atingir 

valores de até +10mV, o que se denomina despolarização celular. A 

modificação no potencial de repouso pode disparar um potencial de 

ação quando a voltagem da membrana atinge o limiar de disparo que 

está representado na figura pela linha pontilhada. Contudo, a célula 

não pode se manter despolarizada, pois isso acarretaria a morte 

celular. Assim, ocorre a repolarização celular, mecanismo que 

reverte a despolarização e retorna a célula ao potencial de repouso. 

Para tanto, há o efluxo celular de íons K+. Qual das fases, presentes 

na figura, indica o processo de despolarização e repolarização 

celular, respectivamente? 

a) Fases 0 e 2.        b) Fases 0 e 3.         c) Fases 1 e 2. 

d) Fases 2 e 0.        e) Fases 3 e 1. 

 

05. (ENEM 2011) Um paciente deu entrada em um prontosocorro 

apresentando os seguintes sintomas: cansaço, dificuldade em 

respirar e sangramento nasal. O médico solicitou um hemograma ao 

paciente para definir um diagnóstico. Os resultados estão dispostos 

na tabela: 

 
Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com os 

resultados de seu hemograma, constata-se que 

a) o sangramento nasal é devido à baixa quantidade de plaquetas, 

que são responsáveis pela coagulação sanguínea. 

b) o cansaço ocorreu em função da quantidade de glóbulos brancos, 

que são responsáveis pela coagulação sanguínea. 

c) a dificuldade respiratória ocorreu da baixa quantidade de glóbulos 

vermelhos, que são responsáveis pela defesa imunológica. 

http://www.infoescola.com/
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d) o sangramento nasal é decorrente da baixa quantidade de glóbulos 

brancos, que são responsáveis pelo transporte de gases no sangue. 

e) a dificuldade respiratória ocorreu pela quantidade de plaquetas, 

que são responsáveis pelo transporte de oxigênio no sangue. 

 

06. (ENEM2017) “Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta 

artificial, feita com um polímero gelatinoso coberto de anticorpos, 

que promete agilizar o processo de coagulação quando injetada no 

corpo. Se houver sangramento, esses anticorpos fazem com que a 

plaqueta mude sua forma e se transforme em uma espécie de rede 

que gruda nas lesões dos vasos sanguíneos e da pele.” 

Fonte: MOUTINHO, S. Coagulação acelerada. Disponível em: 

http://cienciahoje.uol.com.br.  Acesso em: 19 de fev. 2013 ( 

adaptado). 

Qual doença cujos pacientes teriam melhora de seu estado de saúde 

com o uso desse material? 

 

A) Filariose.              B) Hemofilia.              C) Ateroscelerose. 

D) Doença de Chagas.   E) Síndrome da imunodeficiência adquirida. 

 

07. (ENEM2017) A terapia celular tem sido amplamente divulgada 

como revolucionária, por permitir a regeneração de tecidos a partir 

de células novas. Entretanto, a técnica de se introduzirem novas 

células em um tecido, para o tratamento de enfermidades em 

indivíduos, já era aplicada rotineiramente em hospitais. 

A que técnica refere-se o texto? 

A) Vacina.                B) Biópsia.        C) Hemodiálise. 

D) quimioterapia.                                E) transfusão de sangue. 

 

08. (ENEM 2015) De acordo com estatísticas do Ministério da 

Saúde, cerca de 5% das pessoas com dengue hemorrágica morrem. 

A dengue hemorrágica tem como base fisiopatológica uma resposta 

imune anômala, causando aumento da permeabilidade de vasos 

sanguíneos, queda da pressão arterial e manifestações hemorrágicas, 

podendo ocorrer manchas vermelhas na pele e sangramento pelo 

nariz, boca e gengivas. O hemograma do paciente pode apresentar 

como resultado leucopenia (diminuição do número de glóbulos 

brancos), linfocitose (aumento do número de linfócitos), aumento do 

hematócrito e trombocitopenia (contagem de plaquetas abaixo de 

100.000/mm³). 

Disponível em: www.ciencianews.com.br. Acesso em: 28 fev. 2012 

(adaptado). 

 

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com dengue 

hemorrágica e os possíveis achados do hemograma, constata-se que 

a) as manifestações febris ocorrem em função da diminuição dos 

glóbulos brancos, uma vez que estes controlam a temperatura do 

corpo.  

b) a queda na pressão arterial é ocasionada pelo aumento do número 

de linfócitos, que têm como função principal a produção de 

anticorpos. 

c) o sangramento pelo nariz, pela boca e gengiva é ocasionado pela 

quantidade reduzida de plaquetas, que são responsáveis pelo 

transporte de oxigênio. 

d) as manifestações hemorrágicas estão associadas à 

trombocitopenia, uma vez que as plaquetas estão envolvidas na 

cascata de coagulação sanguínea. 

e) os sangramentos observados ocorrem em função da linfocitose, 

uma vez que os linfócitos são responsáveis pela manutenção da 

integridade dos vasos sanguíneos. 

 

09. (ENEM 2011) A produção de soro antiofídico é feita por meio 

da extração da peçonha de serpentes que, após tratamento, é 

introduzida em um cavalo. Em seguida são feitas sangrias para 

avaliar a concentração de anticorpos produzidos pelo cavalo. 

Quando essa concentração atinge o valor desejado, é realizada a 

sangria final para obtenção do soro. As hemácias são devolvidas ao 

animal, por meio de uma técnica denominada plasmaferese, a fim de 

reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria. 

 

Disponível em: http://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 

(adaptado). 

 

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com uma baixa 

quantidade de hemácias, poderá apresentar 

a) febre alta e constante.                b) redução de imunidade. 

c) aumento da pressão arterial.     d) quadro de leucemia profunda. 

e) problemas no transporte de oxigênio. 

 

FISIOLOGIA HUMANA 

 

01. (ENEM 2016) Portadores de diabetes insipidus reclamam da 

confusão feita pelos profissionais da saúde quanto aos dois tipos de 

diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto o primeiro tipo está 

associado aos níveis ou à ação da insulina, o segundo não está ligado 

à deficiência desse hormônio. O diabetes insipidus é caracterizado 

por um distúrbio na produção ou no funcionamento do hormônio 

antidiurético (na sigla em inglês, ADH), secretado pela neuro-

hipófise para controlar a reabsorção de água pelos túbulos renais. 

 

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é um sintoma 

clássico de um paciente acometido por diabetes insipidus? 

a) Alta taxa de glicose no sangue.     b) Aumento da pressão arterial. 

c) Ganho de massa corporal.             d) Anemia crônica. 

e) Desidratação. 

 

02. (ENEM PPL 2017) Os distúrbios por deficiência de iodo (DDI) 

são fenômenos naturais e permanentes amplamente distribuídos em 

várias regiões do mundo. Populações que vivem em áreas 

deficientes em iodo têm o risco de apresentar os distúrbios causados 

por essa deficiência, cujos impactos sobre os níveis de 

desenvolvimento humano, social e econômico são muito graves. No 

Brasil, vigora uma lei que obriga os produtores de sal de cozinha a 

incluírem em seu produto certa quantidade de iodeto de potássio. 

Essa inclusão visa prevenir problemas em qual glândula humana? 

A) Hipófise.          B)Tireoide.              C)Pâncreas.  

D) Suprarrenal.     E) Paratireoide 

 

03. (ENEM 2015) Durante a aula, um professor apresentou uma 

pesquisa nacional que mostrava que o consumo de sódio pelos 

adolescentes brasileiros é superior ao determinado pela Organização 

Mundial da Saúde. O professor, então, destacou que esse hábito deve 

ser evitado. 
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A doença associada a esse hábito é a 

a) obesidade.     b) osteoporose.     c) diabetes tipo II. 

d) hipertensão arterial.     e) hipercolesterolemia. 

 

04. (ENEM 2015) Uma enzima foi retirada de um dos órgãos do 

sistema digestório de um cachorro e, após ser purificada, foi diluída 

em solução fisiológica e distribuída em três tubos de ensaio com os 

seguintes conteúdos: 

- Tubo 1: carne     - Tubo 2: macarrão     - Tubo 3: banha 

Em todos os tubos foi adicionado ácido clorídrico (HCl), e o pH da 

solução baixou para um valor próximo a 2. Além disso, os tubos 

foram mantidos por duas horas a uma temperatura de 37ºC A 

digestão do alimento ocorreu somente no tubo 1. 

 

De qual órgão do cachorro a enzima foi retirada? 

a) Fígado.     b) Pâncreas.     c) Estômago.     d) Vesícula biliar. 

e) Intestino delgado. 

 

05. (ENEM 2015) Durante uma expedição, um grupo de estudantes 

perdeu-se de seu guia. Ao longo do dia em que esse grupo estava 

perdido, sem água e debaixo de sol, os estudantes passaram a sentir 

cada vez mais sede. Consequentemente, o sistema excretor desses 

indivíduos teve um acréscimo em um dos seus processos funcionais. 

 

Nessa situação o sistema excretor dos estudantes 

a) aumentou a filtração glomerular. 

b) produziu maior volume de urina. 

c) produziu urina com menos ureia. 

d) produziu urina com maior concentração de sais. 

e) reduziu a reabsorção de glicose e aminoácidos. 

 

06. (ENEM 2012) A vesícula biliar é um órgão muscular onde a bile 

é armazenada. Os cálculos biliares que algumas vezes se formam 

neste órgão devem ser removidos cirurgicamente, dependendo da 

avaliação da gravidade das complicações decorrentes da presença 

desses cálculos no indivíduo. Entretanto, apesar de algum prejuízo 

causado pela remoção da vesícula biliar, o indivíduo pode ter uma 

vida relativamente normal. 

 

A remoção cirúrgica desse órgão retardará a 

a) síntese de glicogênio.            b) produção de bile. 

c) secreção de suco gástrico.     d) produção de enzimas digestivas. 

e) digestão das gorduras. 

 

07. (ENEM 2014) Os efeitos do exercício físico na redução de 

doenças cardiovasculares são bem conhecidos, aumentando, por 

exemplo, a tolerância a infartos em comparação com indivíduos 

sedentários. Visando ganho de força, de massa muscular e perda de 

gordura, verifica-se o uso de anabolizantes por alguns esportistas. 

Em uma pesquisa com ratos, confirmou-se a melhora da condição 

cardíaca em resposta ao exercício, mas verificou-se que os efeitos 

benéficos do exercício físico são prejudicados pelo uso de 

anabolizantes, como o decanoato de nandrolona, aumentando a área 

cardíaca afetada pelo infarto. 

CHAVES, E. A. et al. Cardioproteção induzida pelo exercício é 

prejudicada pelo tratamento com anabolizante decanoato de 

nandrolona. Brazilian Journal of Biomotricity, v. 1, n. 3, 2007 

(adaptado) 

 

Qual gráfico representa os resultados desse estudo? 

                                                                                                                                                                             

                a) 

 
b) 

    
 

c) 

    
d) 

   
e) 
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08. (ENEM 2013) O estudo do comportamento dos neurônios ao 

longo de nossa vida pode aumentar a possibilidade de cura do 

autismo, uma doença genética. A ilustração do experimento mostra a 

criação de neurônios normais a partir de células da pele de pacientes 

com autismo: 

 
Analisando-se o experimento, a diferenciação de células-tronco em 

neurônios ocorre estimulada pela 

a) extração e utilização de células da pele de um indivíduo portador 

da doença. 

b) regressão das células epiteliais a células-tronco em um meio de 

cultura apropriado. 

c) atividade genética natural do neurônio autista num meio de 

cultura semelhante ao cérebro. 

d) aplicação de um fator de crescimento (hormônio IGF1) e do 

antibiótico Gentamicina no meio de cultura. 

e) criação de um meio de cultura de células que imita o cérebro pela 

utilização de vitaminas e sais minerais. 

 

09. (ENEM 2013) A imagem representa uma ilustração retirada do 

livro De Motu Cordis, de autoria do médico inglês Willian Harvey, 

que fez importantes contribuições para o entendimento do processo 

de circulação do sangue no corpo humano. No experimento 

ilustrado, Harvey, após aplicar um torniquete (A) no braço de um 

voluntário e esperar alguns vasos incharem, pressionava-os em um 

ponto (H). Mantendo o ponto pressionado, deslocava o conteúdo de 

sangue em direção ao cotovelo, percebendo que um trecho do vaso 

sanguíneo permanecia vazio após esse processo (H - O). 

 
A demonstração de Harvey permite estabelecer a relação entre 

circulação sanguínea e 

a) pressão arterial.     b) válvulas venosas.     c) circulação linfática.     

d) contração cardíaca.     e) transporte de gases. 

 

10. (ENEM 2012) 

 
A condição física apresentada pelo personagem da tirinha é um fator 

de risco que pode desencadear doenças como 

a) anemia.     b) beribéri.     c) diabetes.     d) escorbuto. 

e) fenilcetonúria. 

 

11. (ENEM 2010) A cafeína atua no cérebro, bloqueando a ação 

natural de um componente químico associado ao sono, a adenosina. 

Para uma célula nervosa, a cafeína se parece com a adenosina e 

combina-se com seus receptores. No entanto, ela não diminui a 

atividade das células da mesma forma. Então, ao invés de diminuir a 

atividade por causa do nível de adenosina, as células aumentam sua 

atividade, fazendo com que os vasos sanguíneos do cérebro se 

contraiam, uma vez que a cafeína bloqueia a capacidade da 

adenosina de dilatálos. Com a cafeína bloqueando a adenosina, 

aumenta a excitação dos neurônios, induzindo a hipófise a liberar 

hormônios que ordenam às suprarrenais que produzam adrenalina, 

considerada o hormônio do alerta. 

Disponível em: http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 23 abr. 

2010 (adaptado). 

 

Infere-se do texto que o objetivo da adição de cafeína em alguns 

medicamentos contra a dor de cabeça é 

a) contrair os vasos sanguíneos do cérebro, diminuindo a 

compressão sobre as terminações nervosas. 
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b) aumentar a produção de adrenalina, proporcionando uma 

sensação de analgesia. 

c) aumentar os níveis de adenosina, diminuindo a atividade das 

células nervosas do cérebro. 

d) induzir a hipófise a liberar hormônios, estimulando a produção de 

adrenalina. 

e) excitar os neurônios, aumentando a transmissão de impulsos 

nervosos. 

 

12. (ENEM 2000) O metabolismo dos carboidratos é fundamental 

para o ser humano, pois a partir desses compostos orgânicos obtém-

se grande parte da energia para as funções vitais. Por outro lado, 

desequilíbrios nesse processo podem provocar hiperglicemia ou 

diabetes. O caminho do açúcar no organismo inicia-se com 

aingestão de carboidratos que, chegando ao intestino, sofrem a ação 

de enzimas, “quebrando-se” em moléculas menores (glicose, por 

exemplo) que serão absorvidas. A insulina, hormônio produzido no 

pâncreas, é responsável por facilitar a entrada da glicose nas células. 

Se uma pessoa produz pouca insulina, ou se sua ação está diminuída, 

dificilmente a glicose pode entrar na célula e ser consumida. 

 

Com base nessas informações, pode-se concluir que: 

a) o papel realizado pelas enzimas pode ser diretamente substituído 

pelo hormônio insulina. 

b) a insulina produzida pelo pâncreas tem um papel enzimático 

sobre as moléculas de açúcar. 

c) o acúmulo de glicose no sangue é provocado pelo aumento da 

ação da insulina, levando o indivíduo a um quadro clínico de 

hiperglicemia. 

d) a diminuição da insulina circulante provoca um acúmulo de 

glicose no sangue. 

e) o principal papel da insulina é manter o nível de glicose 

suficientemente alto, evitando, assim, um quadro clínico de diabetes. 

 

13. (ENEM 2015) Hipóxia ou mal das alturas consiste na diminuição 

de oxigênio (O2) no sangue arterial do organismo. Por essa razão, 

muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabeça, tontura, falta 

de ar etc.) ao praticarem atividade física em altitudes elevadas. 

Nessas condições, ocorrerá uma diminuição na concentração de 

hemoglobina oxigenada (HbO2) em equilíbrio no sangue, conforme 

a relação: 

      Hb(aq) + O2(aq)       HbO2(aq) 

 

Mal da montanha. Disponível em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 

11 fev. 2015 (adaptado). 

 

A alteração da concentração de hemoglobina oxigenada no sangue 

ocorre por causa do(a) 

a) elevação da pressão arterial. 

b) aumento da temperatura corporal. 

c) redução da temperatura do ambiente. 

d) queda da pressão parcial de oxigênio. 

e) diminuição da quantidade de hemácias. 

 

14. (ENEM 2013) A pílula anticoncepcional é um dos métodos 

contraceptivos de maior segurança, sendo constituída basicamente 

de dois hormônios sintéticos semelhantes aos hormônios produzidos 

pelo organismo feminino, o estrogênio (E) e a progesterona (P). Em 

um experimento médico, foi analisado o sangue de uma mulher que 

ingeriu ininterruptamente um comprimido desse medicamento por 

dia durante seis meses. Qual gráfico representa a concentração 

sanguínea desses hormônios durante o período do experimento? 

 
 

METABOLISMO ENERGÉTICO 
 

01. (ENEM 2009) A fotossíntese é importante para a vida na Terra. 

Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a energia solar é 

convertida em energia química que, juntamente com água e gás 

carbônico (CO2), é utilizada para a síntese de compostos orgânicos 

(carboidratos). A fotossíntese é o único processo de importância 

biológica capaz de realizar essa conversão. Todos os organismos, 

incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada nos 

carboidratos para impulsionar os processos celulares, liberando CO2 
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para a atmosfera e água para a célula por meio da respiração celular. 

Além disso, grande fração dos recursos energéticos do planeta, 

produzidos tanto no presente (biomassa) como em tempos remotos 

(combustível fóssil), é resultante da atividade fotossintética. 

 

As informações sobre obtenção e transformação dos recursos 

naturais por meio dos processos vitais de 

fotossíntese e respiração, descritas no texto, permitem concluir que 

A) o CO2 e a água são moléculas de alto teor energético. 

B) os carboidratos convertem energia solar em energia química. 

C) a vida na Terra depende, em última análise, da energia 

proveniente do Sol. 

D) o processo respiratório é responsável pela retirada de carbono da 

atmosfera. 

E) a produção de biomassa e de combustível fóssil, por si, é 

responsável pelo aumento de CO2 atmosférico. 

 

02. (ENEM 2010) Um molusco, que vive no litoral oeste dos EUA, 

pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisão entre animais e 

vegetais. Isso porque o molusco (Elysia chlorotica) é um híbrido de 

bicho com planta. Cientistas americanos descobriram que o molusco 

conseguiu incorporar um gene das algas e, por isso, desenvolveu a 

capacidade de fazer fotossíntese. É o primeiro animal a se 

“alimentar” apenas de luz e CO2, como as plantas. 

GARATONI, B. Superinteressante. Edição 276, mar. 2010 

(adaptado). 

 

A capacidade de o molusco fazer fotossíntese deve estar associada 

ao fato de o gene incorporado permitir que ele passe a sintetizar 

A) clorofila, que utiliza a energia do carbono para produzir glicose. 

B) citocromo, que utiliza a energia da água para formar oxigênio. 

C) clorofila, que doa elétrons para converter gás carbônico em 

oxigênio. 

D) citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para produzir 

glicose. 

E) clorofila, que transfere a energia da luz compostos orgânicos. 

 

03. (ENEM2017) “Pesquisadores conseguiram estimular a absorção 

de energia luminosa em plantas graças ao uso de nanotubos de 

carbono. Para isso, nanotubos de carbono ‘se inseriram’ no interior 

dos cloroplastos por uma montagem espontânea, através das 

membranas dos cloropplastos. Pigmentos da planta absorveram as 

radiações luminosas, os elétrons são “excitados” e se deslocam no 

interior de membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida 

essa energia elétrica para a fabricação de açúcares. Os nanotubos de 

carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente não 

utilizados pelos cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de 

utilizá-los como “antenas”, estimulando a conversão de energia solar 

peos cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.” 

Fonte: Nanotubos de carbono incrementam a fotossíntese de plantas. 

Disponível em: http://lqes.iqm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014 

(adaptado). 

 

O aumento da eficiência fotossintética ocorreu pelo fato de os 

nanotubos de carbono promoverem diretamente a: 

A) utilização de água;                B) absorção de fótons. 

C) formação de gás oxigênio     D) proliferação dos cloroplastos 

E) captação de dióxido de carbono 

 

04. (ENEM 2016) O esquema representa, de maneira simplificada, o 

processo de produção de etanol utilizando milho como matéria-

prima. 

 

 
A etapa de hidrólise na produção de etanol a partir do milho é 

fundamental para que  

A) a glicose seja convertida em sacarose.  

B) as enzimas dessa planta sejam ativadas. 

C) a maceração favoreçа a solubilização em águа.  

D)o amido seja transformado em substratos utilizáveis pela levedura.  

E) os grãos com diferentes composições químicas sejam padronizados. 

 

05. (ENEM2012) Para preparar uma massa básica de pão, deve-se 

misturar apenas farinha, água, sal e fermento. Parte do trabalho 

deixa-se para o fungo presente no fermento: ele utiliza amido e 

açúcares da farinha em reações químicas que resultam na produção 

de alguns outros compostos importantes no processo de crescimento 

da massa. Antes de assar, é importante que a massa seja deixada 

num recipiente por algumas horas para que o processo de 

fermentação ocorra. 

 

Esse período de espera é importante para que a massa cresça, pois é 

quando ocorre a 

a) reprodução do fungo na massa. 

b) formação de dióxido de carbono. 

c) liberação de energia pelos fungos. 

d) transformação da água líquida em vapor d’água. 

e) evaporação do álcool formado na decomposição 

dos açúcares. 

 

06. (ENEM 2015) Normalmente, as células do organismo humano 

realizam a respiração aeróbica, na qual o consumo de uma molécula 

de glicose gera 38 moléculas de ATP. Contudo em condições 

anaeróbicas, o consumo de uma molécula de glicose pelas células é 

capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP. 

 
Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para 

manutenção da homeostase de uma célula que inicialmente está em 

uma condição anaeróbica e é submetida a um aumento gradual de 

concentração de oxigênio? 

a) 1            b) 2             c) 3               d) 4                e) 5 

 


