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1.  Este caderno de prova, com páginas numeradas 
de 1 (capa) a 29 (folha de anotação do candidato), é 
constituído de 60 (sessenta) questões objetivas, assim 
distribuídas:

01 a 10 –  Língua Portuguesa;
11 a 20 –  Fundamentos da Educação e   
 Legislação;
21 a 30 –  Conhecimentos Gerais do Estado de
                       Mato Grosso;
31 a 40 –  Informatica Básica;
41 a 60 –  Conhecimentos Específi cos.

2. Caso o caderno de prova esteja incompleto ou 
tenha qualquer defeito de impressão, solicite ao fi scal 
a substituição deste.

3. Marque no cartão-resposta somente uma 
alternativa para cada questão, preenchendo 
completamente o círculo, conforme o exemplo abaixo.

 3.1  A correção da prova será feita por 
processo de leitura óptica do cartão-resposta
personalizado. Por isso, o candidato deverá 
atentar para a orientação contida nesta capa da 
prova sobre a forma correta de preenchimento 
do campo relativo a cada questão. Se o campo for 
preenchido em desacordo com essa orientação, 
o candidato arcará com o ônus de não ter 
computada a exata pontuação alcançada.

 3.2.  Não rasure nem amasse o cartão-  
resposta.

4. Todos os espaços em branco, neste caderno, podem 
ser utilizados para rascunho.

5. A duração da prova é de 4 (quatro) horas, já incluído 
o tempo destinado ao preenchimento do cartão-
resposta.

6. Somente após decorridas 2 horas e 30 minutos do 
início da prova, o candidato, depois de entregar seu 
caderno de prova e seu cartão-resposta, poderá 
retirar-se da sala de prova. O candidato que insistir em 
sair da sala de prova antes desse tempo deverá assinar 
termo de desistência, declarando sua desistência do 
concurso.

7. Será permitida a saída de candidatos levando o 
caderno de prova somente na última meia hora de 
prova.

8. Na página 29 deste caderno de prova, encontra-
se a Folha de Anotação do Candidato, a qual poderá 
ser utilizada para a transcrição das respostas das 
questões objetivas. Essa folha poderá ser levada pelo 
candidato, para posterior conferência com o gabarito, 
somente após decorridas 2 horas e 30 minutos do 
início da prova.

9.  Após o término da prova, o candidato deverá, 
obrigatoriamente, entregar ao fi scal o cartão-
resposta assinado e preenchido.

BIOTECNOLOGIA
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CONHECIMENTOS ESPECÍFICOS

QUESTÃO 41

A biotecnologia dos alimentos é um campo interdisciplinar que utiliza conhecimentos de diversas áreas para 
melhorar a produção, qualidade e/ou segurança dos alimentos. A gama de técnicas empregadas é diversa, 
como a fermentação, a engenharia genética, a biopreservação e a produção de enzimas e microrganismos. 
Com base em seus conhecimentos em biotecnologia alimentar, qual das afirmações abaixo é INCORRETA?

(A) A levedura Saccharomyces cerevisiae é o único microrganismo utilizado na fermentação de todos os 
tipos de pão. 

(B) As bactérias lácticas são essenciais para a produção de vários alimentos fermentados, como iogurte, 
queijo e chucrute. 

(C) A fermentação alcoólica realizada por leveduras converte açúcares em álcool e dióxido de carbono, 
sendo o processo principal na produção de vinho e cerveja. 

(D) O ácido láctico produzido pelas bactérias lácticas tem propriedades antimicrobianas, contribuindo 
para a preservação de alimentos fermentados. 

(E) Fungos, como Penicillium roqueforti, são utilizados na maturação de queijos como o gorgonzola, 
devido à sua capacidade de produzir enzimas que quebram proteínas e gorduras, contribuindo para 
o desenvolvimento de aromas e sabores característicos.

QUESTÃO 42

Há microrganismos que podem promover a fertilidade do solo e a produtividade das culturas, minimizando 
e podendo substituir os efeitos ambientais causados pelos fertilizantes químicos. Tais organismos, que 
compreendem principalmente fungos e bactérias, são classificados como biofertilizantes ou fertilizantes 
microbianos.
De acordo com conceitos estabelecidos em biotecnologia ambiental, considere as afirmações sobre os 
benefícios dos biofertilizantes:
I - Aprimoram o ciclo de nutrientes no solo, pois são capazes de promover a fixação de nitrogênio, a 

solubilização de fósforo e a decomposição de matéria orgânica. 
II - Melhoram a estrutura do solo, pois estimulam a produção de polissacarídeos com característica 

adesiva que juntam as partículas do solo. 
III - Aumentam a capacidade de retenção de água do solo, pois aprimoram a formação de agregados 

estáveis em água e melhoram a sua porosidade. 
IV - Suprimem patógenos transmitidos pelo solo, pois competem por recursos e podem produzir compostos 

que inibem a sua proliferação. 
V - Promovem o crescimento e a tolerância ao estresse das plantas, pois são capazes de produzir fito-

hormônios.

Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Somente as afirmações I, III e V estão corretas. 

(B) Somente as afirmações I, II e III estão corretas. 

(C) Somente as afirmações I, III e IV estão corretas. 

(D) Somente as afirmações II, III, IV e V estão corretas. 

(E) Todas as cinco afirmações estão corretas.

QUESTÃO 43

Diversas técnicas desenvolvidas com estudos nas áreas da genética e citogenética revolucionaram o 
melhoramento de plantas, possibilitando o desenvolvimento de novas variedades de culturas com 
características aprimoradas e maior resistência a doenças e pragas. Considere as seguintes afirmações 
sobre a base genética e citogenética do melhoramento de plantas:
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I - O sequenciamento e a análise de DNA permitem a identificação e a manipulação de genes responsáveis 
por características desejáveis nas plantas. 

II - O cariótipo, o estudo do número e arranjo de cromossomos, é a técnica mais recomendada e atual para 
entender a organização do genoma da planta e identificar anormalidades cromossômicas.

III - Marcadores genéticos, como polimorfismos de comprimento de fragmento de restrição (RFLPs) e 
microssatélites (SSRs), facilitam a seleção de plantas com características desejadas em programas de 
melhoramento. 

IV - Técnicas citológicas, como ensaios de crescimento de tubo polínico e resgate de embriões, podem 
auxiliar no desenvolvimento de híbridos interespecíficos. 

V - Técnicas de engenharia genética, como transferência de genes e edição de genes, permitem a 
modificação precisa dos genomas das plantas para características aprimoradas, criando organismos 
geneticamente modificados (OGMs).

Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Somente as afirmações I, III e IV estão corretas.

(B) Somente as afirmações I, III e V estão corretas 

(C) Somente as afirmações II, III, IV e V estão corretas. 

(D) Todas as cinco afirmações estão corretas. 

(E) Somente as afirmações I, II e III estão corretas. 

QUESTÃO 44

O conceito de vigor híbrido para melhoramento de plantas, também conhecido como heterose, demonstra 
um extraordinário potencial da diversidade genética. Um exemplo amplamente utilizado é a seleção de 
híbridos no milho com características que superam as parentais em termos de rendimento e resistência a 
doenças.
Devido à recombinação genética, que pode diminuir a combinação favorável de alelos, o vigor híbrido tem 
caráter temporário nas gerações subsequentes. Com o intuito de manter tais benefícios, os pesquisadores 
empregam técnicas como a identificação e seleção de indivíduos que retêm as características desejáveis, 
minimizando a endogamia e sua uniformidade genética associada.
Considere as seguintes afirmações sobre vigor híbrido:
I - O vigor híbrido é sempre observado em todos os cruzamentos entre diferentes espécies de plantas.
II - O vigor híbrido é atribuído principalmente ao mascaramento de alelos recessivos letais em plantas 

híbridas heterozigotas.
III - O vigor híbrido é mais evidente em características que são controladas por vários genes.
IV - O vigor híbrido é frequentemente temporário e pode diminuir nas gerações subsequentes.
V - O vigor híbrido é resultado da interação de diferentes alelos parentais, levando a uma composição 

genética mais diversificada.

Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Somente as afirmações II, III e V estão corretas.

(B) Somente as afirmações I, III e IV estão corretas. 

(C) Somente as afirmações II, IV e V estão corretas. 

(D) Somente as afirmações III, IV e V estão corretas 

(E) Todas as afirmações estão corretas.

QUESTÃO 45

Em 2002, um novo pesticida, chamado triazofos, foi introduzido para controlar as populações de mosquitos 
no Parque Nacional Everglades, na Flórida, EUA. Porém, o tratamento teve como efeito colateral uma 
diminuição nas populações de peixes do parque. As investigações científicas apontaram para uma 
diminuição do processo de síntese proteica ao inibir a atividade de enzimas essenciais para vários processos 
bioquímicos. Dado o cenário observado no Parque Everglades após o tratamento com o triazofos, qual 
opção melhor retrata o efeito observado?
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(A) O triazofos pode ter efeitos limitados aos insetos e peixes no Parque Nacional Everglades. 

(B) O triazofos tem um efeito deletério e mais acentuado em peixes, comparativamente à população de 
mosquitos.

(C) Os efeitos do triazofos nas populações de peixes ilustram a interconexão dos organismos dentro de 
um ecossistema e como mesmo pequenas alterações podem ter consequências de longo alcance. 

(D) O uso de triazofos no Parque Nacional Everglades demonstra que, na cadeia alimentar, apenas os 
peixes se alimentavam dos mosquitos e, portanto, foram impactados pelo pesticida. 

(E) A experiência com o triazofos sugere um acidente científico, pois as enzimas da síntese proteica 
nestes dois organismos (mosquitos e peixes) são completamente diferentes.

QUESTÃO 46

A interação entre proteínas é muitas vezes crucial para que estas executem alguma função de interesse 
na biologia, como, por exemplo, a interação de um anticorpo com o seu antígeno na manutenção do 
sistema imune. Com isso, há um grande interesse em desenvolver ligantes de miniproteínas (tradução 
livre do termo “miniprotein binders”) para mimetizar ou antagonizar tais interações em um dado evento. 
Há, porém, dois cenários possíveis: os pesquisadores podem conhecer a interface de interação dada a 
estrutura das biomoléculas, ou almejam desenhar um ligante para uma região em que não há interação 
com outra proteína conhecida. Assim, diversos grupos têm desenvolvido estratégias baseadas em conceitos 
de biotecnologia e bioinformática para alcançar estes objetivos. Dentre as alternativas abaixo, escolha 
a que correlaciona CORRETAMENTE a etapa do desenvolvimento dos ligantes de miniproteínas com a 
justificativa para o processo.

(A) Imunoprecipitação - identifica a interface de interação entre duas proteínas.

(B) Randomização dos resíduos de aminoácidos na sequência dos ligantes de miniproteínas - auxilia no 
cálculo da entropia para encontrar o melhor ligante.

(C) Seleção de regiões com menor presença de alfa hélices no receptor - este tipo de estrutura secundária 
inviabiliza a interação com outras proteínas.

(D) Seleção por bioinformática de sequências desestruturadas para os ligantes de miniproteínas - quanto 
menos estruturado, menor a energia livre do sistema para manter a estabilidade da interação.

(E) Teste de Solubilidade - como a interação hidrofóbica é uma das diretrizes para o dobramento 
de proteínas, a geração de ligantes de miniproteínas hidrofóbicas, portanto insolúveis, é uma 
característica desejável para uma boa interação.

QUESTÃO 47

Uma empresa farmacêutica está desenvolvendo uma nova vacina para uma doença altamente contagiosa 
e mortal. Trata-se de uma cepa viral atenuada viva, segura para humanos, mas que pode sofrer mutação 
para uma forma mais virulenta. Qual das seguintes medidas de biossegurança seria INCORRETA nessa 
situação?

(A) Desenvolver e implementar um plano rigoroso de biossegurança que inclua procedimentos para 
identificar e conter cepas virais mutantes em potencial. 

(B) Conduzir todas as atividades de pesquisa e desenvolvimento em um laboratório de biossegurança 
nível 2 (BSL-2). 

(C) Treinar todo o pessoal que trabalhará com o vírus no uso adequado de EPI e outros protocolos de 
biossegurança. 

(D) Implementar um programa de monitoramento ambiental regular para detectar qualquer vazamento 
ou liberação potencial do vírus. 

(E) Notificar imediatamente as autoridades de saúde pública se houver qualquer indicação de que o 
vírus sofreu mutação para uma forma mais virulenta.

QUESTÃO 48

Uma equipe de cientistas está desenvolvendo uma nova terapia gênica que tem o potencial de curar uma 
doença genética devastadora. No entanto, a terapia gênica também apresenta o risco de causar alterações 
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genéticas não intencionais que podem levar a sérios problemas de saúde. Qual dos seguintes princípios 
bioéticos seria mais importante considerar nesta situação?

(A) Respeito à privacidade: O princípio de proteger a confidencialidade das informações pessoais dos 
participantes da pesquisa. 

(B) Respeito à autonomia: O princípio de respeitar o direito dos indivíduos de tomarem suas próprias 
decisões sobre a participação em pesquisas. 

(C) Justiça: O princípio de garantir que os benefícios e os riscos da pesquisa sejam distribuídos de forma 
justa. 

(D) Beneficência: O princípio de maximizar os benefícios e minimizar os danos aos participantes da 
pesquisa. 

(E) Não maleficência: O princípio de evitar danos aos participantes da pesquisa.

QUESTÃO 49

Na área de biotecnologia de plantas, há um grande interesse em encontrar fontes alternativas para a 
produção do etanol. Uma dessas alternativas consiste em utilizar a celulose, um dos principais componentes 
das paredes celulares de plantas, como biomassa para a produção do bioetanol. Esse processo consiste 
basicamente na separação da celulose das fibras de ligninas e posterior digestão da celulose em açúcares 
fermentáveis. O processo enzimático é realizado pelas celulases. 
Uma iniciativa brasileira desenvolveu um processo de produção de celulases a partir do fungo Trichoderma 
reesei. 
De acordo com os seus conhecimentos e o texto apresentado anteriormente, qual das seguintes afirmações 
reflete com precisão o papel das celulases na produção de bioetanol?

(A) A produção de enzimas como as celulases é difícil de ser alcançada em qualquer escala, limitando a 
eficiência e viabilidade da produção de bioetanol. 

(B) As celulases são enzimas essenciais que convertem a celulose diretamente em bioetanol. 

(C) As celulases são eficazes apenas na degradação da celulose e da lignina na produção de bioetanol. 

(D) As celulases são produzidas por microrganismos e desempenham um papel crucial na decomposição 
da celulose em açúcares fermentáveis, etapa necessária na produção de bioetanol 

(E) As celulases não são essenciais para a produção de bioetanol, pois outras enzimas podem efetivamente 
quebrar a celulose em açúcares fermentáveis.

QUESTÃO 50

A fenilcetunúria (PKU) é uma condição genética que afeta 1 em cada 25.000 nascidos. Uma terapia gênica 
para PKU está em fase de testes clínicos. O estudo utiliza como vetor o vírus adeno-associado (AAV) 
modificado. Tal método possibilita a inserção de uma cópia funcional do gene que codifica para a enzima 
fenilalanina hidroxilase (PAH). Os resultados se mostraram promissores e sugerem que essa terapia gênica 
pode ser uma opção para o tratamento de longo prazo para PKU. Com base no texto e seus conhecimentos, 
escolha a alternativa CORRETA:

(A)     Os adenovírus são vírus de RNA não envelopados com tropismo para tipos celulares específicos. Eles 
podem ser facilmente modificados e produzidos em grandes quantidades, mas podem não atingir 
eficiência suficiente na transferência de genes. 

(B) Os adenovírus são vírus de RNA envelopados com uma ampla gama de hospedeiros. Eles se integram 
ao genoma da célula hospedeira, proporcionando expressão de longo prazo do gene terapêutico, 
mas apresentam risco de mutagênese insercional. 

(C) Os adenovírus são vírus de DNA não envelopados com tropismo para células epiteliais. Eles podem 
infectar células com eficácia e liberar o gene terapêutico, mas podem desencadear uma resposta 
imunológica. 

(D) Os adenovírus são vírus de DNA envelopados com uma ampla gama de hospedeiros. Eles podem 
ser produzidos e direcionados com eficiência a tipos celulares específicos, mas podem se integrar ao 
genoma da célula hospedeira, potencialmente interrompendo a função do gene. 

(E) Os adenovírus são vírus de DNA não envelopados com tropismo para células imunológicas. Eles 
podem desencadear uma resposta imunológica, mas são eficazes na entrega do gene terapêutico a 
tipos celulares específicos.
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QUESTÃO 51

As catepsinas são uma família de proteases lisossômicas que desempenham papéis críticos em vários 
processos celulares, incluindo degradação de proteínas, processamento de antígenos e renovação celular. 
Entre a família das catepsinas, a catepsina B destaca-se nesses processos. No entanto, a atividade excessiva 
da catepsina B pode contribuir para várias condições patológicas, incluindo câncer, inflamação e doenças 
neurodegenerativas.
Um grupo de pesquisa, interessado em entender a cinética desta enzima, isolou e comparou catepsinas B 
de cinco organismos (A-E). Os resultados com os parâmetros cinéticos estão tabelados a seguir.

Organismo Kcat (min-1) Km (mg.ml-1)

A 310,7 0,349

B 63,8 0,156

C 901,5 0,768

D 85,9 0,468

E 839,8 0,955

De acordo com os dados, qual enzima apresenta melhor eficiência catalítica?

(A) Organismo A, pois apresenta o menor valor de Km.

(B) Organismo B, pois apresenta o menor valor de Kcat.

(C) Organismo C, pois apresenta a maior razão Kcat/Km.

(D) Organismo D, pois apresenta a menor razão Kcat/Km.

(E) Organismo E, pois apresenta o maior valor de Km.

QUESTÃO 52

A tecnologia CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) revolucionou o campo da 
biotecnologia, possibilitando a edição precisa de genomas vegetais para criar novas características com 
características agronômicas aprimoradas. 
O sistema mais utilizado é a indução de quebras de fita dupla (DSBs) em sequências específicas de DNA; ele 
emprega uma nuclease (Cas9) guiada por um RNA guia (sgRNA). As DSBs são reparadas pelos mecanismos 
de reparo, como a junção de extremidades não homólogas (NHEJ) e o reparo dirigido por homologia (HDR), 
o que pode introduzir mutações ou incorporar sequências exógenas de DNA, levando ao “knockout” do 
gene ou edição do gene, respectivamente.
As safras de soja sofrem perdas significativas em todo o mundo com a infestação pelo nematoide da soja 
(SCN). Portanto, os cientistas visam desenvolver variedades de soja resistentes ao SCN.  Tal resistência é 
conferida por vários loci genéticos, incluindo o cluster de genes Rhg1. Com o conhecimento da tecnologia 
CRISPR-Cas9, os cientistas estão empregando a técnica para interromper o cluster de genes Rhg1 em 
cultivares de soja, tornando-os resistentes à infestação de SCN.
Qual das seguintes afirmações descreve com precisão os resultados potenciais da interrupção mediada 
por CRISPR-Cas9 do cluster de genes Rhg1 em cultivares de soja?

(A) O cluster de genes Rhg1 será completamente deletado, levando à resistência ao SCN em todas as 
linhagens editadas de soja. 

(B) Mutações introduzidas nas DSBs induzidas por CRISPR-Cas9 interromperão a função do gene Rhg1, 
conferindo resistência ao SCN em uma proporção de linhagens editadas de soja. 

(C) Todos os alelos do gene Rhg1 serão editados com precisão, resultando em variedades de soja com 
resistência completa ao SCN. 

(D) O cluster de genes Rhg1 permanecerá intacto e as cultivares de soja manterão sua suscetibilidade ao 
SCN. 

(E) O reparo dirigido por homologia incorporará um alelo funcional do gene Rhg1, aumentando a 
suscetibilidade ao SCN em linhagens editadas de soja.
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QUESTÃO 53

Muitos seres vivos possuem sistema imune. É uma característica desse sistema a produção de anticorpos 
que reconhecem e se ligam a moléculas específicas provenientes de vírus e bactérias, por exemplo. Os 
anticorpos podem ser produzidos de forma recombinante e os sistemas eucarióticos, particularmente 
células de mamíferos, tornaram-se preferidos para a expressão destas proteínas devido à sua capacidade 
de realizar modificações pós-traducionais adequadas e secretar anticorpos funcionais.
Considere uma situação hipotética em que cientistas queiram desenvolver um novo anticorpo terapêutico 
contra um antígeno específico de câncer. Eles utilizam uma linhagem celular de mamífero bem estabelecida, 
como um hibridoma ou células CHO (ovário de hamster chinês), para produzir o anticorpo. Os cientistas 
empregam várias estratégias para aumentar a expressão de anticorpos nessas linhagens celulares.
Qual das seguintes afirmações descreve a estratégia mais eficiente para aumentar a expressão de anticorpos 
em linhagens celulares de mamíferos?

(A)    Uma nova cópia do gene do anticorpo será integrada no genoma da célula de mamífero, resultando 
em maior expressão do anticorpo. 

(B) O gene do anticorpo será modificado diretamente para aumentar sua expressão na linhagem celular 
de mamífero. 

(C)    Mutações serão introduzidas em genes que codificam fatores celulares envolvidos na secreção de 
proteínas, aumentando a liberação de anticorpos. 

(D) Os elementos regulatórios de expressão gênica envolvidos na expressão do anticorpo serão 
manipulados para aumentar a produção do mesmo. 

(E) O metabolismo da célula de mamífero será modificado para fornecer mais energia para a síntese de 
anticorpos.

QUESTÃO 54

Em 2020, a Organização Mundial da Saúde (OMS) alertou que a resistência aos antibióticos, a capacidade 
das bactérias de resistir aos efeitos dos antibióticos, representa uma ameaça global crescente. 
Infelizmente, uma das principais contribuições para a resistência aos antibióticos é a utilização indevida 
e excessiva desta classe de fármacos. A prescrição desnecessária para infecções virais, para as quais 
são ineficazes, ou a administração em doses subótimas ou ainda por períodos inferiores ao necessário, 
permitem que as bactérias desenvolvam resistência. Há diversos mecanismos que levam à resistência aos 
antibióticos, como a seleção natural, mutações espontâneas e transferência horizontal de genes. 
Qual das seguintes afirmações descreve com precisão um aspecto crítico da resistência bacteriana aos 
antibióticos?

(A) A resistência aos antibióticos pode ser transferida horizontalmente apenas de forma interespecífica, 
ou seja, dentro da mesma espécie. 

(B) A resistência aos antibióticos pode ser transferida entre diferentes espécies bacterianas por meio da 
transferência horizontal de genes. 

(C) Os genes de resistência aos antibióticos são transmitidos exclusivamente de uma geração de bactérias 
para outra. 

(D) A resistência aos antibióticos é causada exclusivamente pelo uso inadequado de antibióticos por 
humanos. 

(E) A resistência aos antibióticos é principalmente uma preocupação para infecções hospitalares e não 
afeta a população em geral.

QUESTÃO 55

A poliploidia, a ocorrência de mais de dois conjuntos de cromossomos em um organismo, é um fenômeno 
generalizado em plantas, impactando sua morfologia, fisiologia e adaptação. Embora eventos naturais de 
poliploidia ocorram espontaneamente, ela também pode ser induzida artificialmente por alguns agentes 
químicos, como a colchicina. A introdução deste mecanismo auxiliou no desenvolvimento de numerosos 
cultivares poliplóides com características agronômicas aprimoradas, incluindo tamanho aumentado, melhor 
tolerância ao estresse e rendimentos mais altos.
Um exemplo notável é a criação de melancias sem sementes. A melancia ocorre naturalmente como uma 
espécie diploide (2n). Do cruzamento de melancias diploides com tetraploides (4n), geradas artificialmente, 
são geradas melancias triploides (3n), sendo que há uma preferência comercial pelas 3n devido à ausência 
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de sementes. Os descendentes triploides resultantes carecem de sementes viáveis devido ao número 
desigual de cromossomos, impedindo a fecundação e o desenvolvimento das sementes.
Qual das afirmações a seguir descreve com precisão um desafio potencial associado ao cultivo de melancias 
triploides em comparação com suas contrapartes diploides?

(A) As melancias triploides requerem um período de cultivo mais longo e são menos adaptáveis a 
diversas condições climáticas.

(B) As melancias triploides apresentam menor tamanho de fruto e menor teor de açúcar devido ao 
desequilíbrio cromossômico.

(C) As melancias triploides não requerem técnicas específicas de polinização para garantir a formação 
de frutos.

(D) As melancias triploides são mais suscetíveis a doenças virais e fúngicas devido ao seu maior nível de 
ploidia.

(E) As melancias triploides apresentam maior grau de esterilidade, dificultando a geração de novas 
proles a partir delas.

QUESTÃO 56

Em cinética enzimática, há uma ferramenta matemática muito importante, conhecida como constante de 
Michaelis (Km), que representa a concentração de substrato na qual a taxa de reação é metade de sua 
velocidade máxima (Vmax). Apesar de restritos às enzimas que obedecem à cinética descrita por Michaelis-
Menten, esses dois parâmetros fornecem uma estrutura matemática para entender a atividade enzimática 
e os fatores que influenciam as taxas de reação.
Uma aplicação muito comum do Km é a afinidade da enzima pelo seu substrato. Um baixo valor de Km indica 
uma maior afinidade de ligação entre o par, ou seja, maior taxa de reação em concentrações menores de 
substrato. Por outro lado, um alto valor de Km indica uma afinidade menor entre o par e, portanto, uma 
taxa de reação mais lenta em concentrações menores de substrato.
Sabe-se que o metabolismo celular é um conjunto de reações enzimáticas que mantêm os organismos 
vivos e responsivos a sinais que eles recebem do meio. Em organismos que respiram, a respiração celular, 
uma via metabólica fundamental, alimenta vários processos celulares, gerando moléculas como ATP, o 
NADH e o FADH2. As etapas ocorrem no citosol ou na matriz mitocondrial. Uma etapa fundamental para 
o metabolismo de uma forma geral é o ciclo do ácido cítrico. Ele é composto de oito etapas enzimáticas. 
Dentre elas, a atividade de enzimas como citrato sintase e isocitrato desidrogenase tem implicações 
significativas para a produção de energia. Essas enzimas catalisam as reações do início do ciclo do ácido 
cítrico e desempenham um papel limitador da sua velocidade. 
Qual das seguintes afirmações descreve com precisão como uma mutação que aumenta o valor de Km da 
citrato sintase afetaria o ciclo de Krebs nas células humanas?

(A) Resultaria em um maior consumo de acetil-CoA. 

(B) Causaria um aumento na taxa geral de respiração celular. 

(C) Causaria um acúmulo de piruvato no citoplasma. 

(D) Aumentaria a demanda de oxigênio nas mitocôndrias. 

(E) Aumentaria a produção de NADH e FADH2.

QUESTÃO 57

As bactérias são microrganismos onipresentes, habitando diversos ambientes e desempenhando papéis 
cruciais em vários ecossistemas. No entanto, certas espécies bacterianas podem representar ameaças à 
saúde humana e à agricultura. A infecção bacteriana por Agrobacterium tumefaciens é um excelente exemplo, 
causando a doença “galha-da-coroa” em uma ampla variedade de espécies vegetais. Essa infecção leva ao 
crescimento descontrolado de tumores, interrompendo o desenvolvimento normal da planta e podendo 
causar perdas significativas de produção.
A Agrobacterium tumefaciens utiliza um mecanismo notável para transferir um pequeno segmento de seu 
DNA, conhecido como T-DNA, para o genoma da célula hospedeira da planta. Este T-DNA integrado induz 
a formação de tumores, alterando os padrões de expressão gênica da planta. Os cientistas aproveitaram 
este sistema natural de engenharia genética da Agrobacterium tumefaciens, eliminando os genes indutores 
de tumores e substituindo-os por genes de interesse, para criar plantas geneticamente modificadas (GM) 
com características desejáveis.
Um exemplo notável dessa tecnologia é a produção do arroz dourado, uma variedade de arroz GM 
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enriquecido com beta-caroteno, precursor da vitamina A. A deficiência de vitamina A, também conhecida 
como cegueira por deficiência de vitamina A, é um grave problema de saúde pública, principalmente em 
países em desenvolvimento, onde o arroz é um alimento básico. O arroz dourado fornece uma fonte 
alimentar de beta-caroteno, combatendo a deficiência de vitamina A e suas consequências para a saúde.
Qual das seguintes afirmações seria INCORRETA para o uso da transformação genética mediada por 
Agrobacterium tumefaciens no melhoramento de plantas em comparação com os métodos tradicionais?

(A) A transformação mediada por Agrobacterium tumefaciens é mais precisa, enquanto o melhoramento 
tradicional se baseia na transferência aleatória de genes por meio da polinização. 

(B) A transformação mediada por Agrobacterium tumefaciens precisa que ocorra integração do DNA 
exógeno ao genoma do hospedeiro, enquanto no melhoramento tradicional não há integração do 
material ao genoma do hospedeiro. 

(C) A transformação mediada por Agrobacterium tumefaciens é mais rápida e produz plantas geneticamente 
modificadas em uma única geração, enquanto o melhoramento tradicional requer múltiplas gerações 
de seleção e cruzamento. 

(D) A transformação mediada por Agrobacterium tumefaciens depende menos de fatores ambientais e 
pode ser conduzida em condições laboratoriais controladas, enquanto o melhoramento tradicional é 
influenciado por condições ambientais e requer grandes ensaios de campo. 

(E) A transformação mediada por Agrobacterium tumefaciens é mais aplicável a uma ampla gama 
de espécies vegetais, enquanto o melhoramento tradicional é limitado a espécies intimamente 
relacionadas e pode não ser bem-sucedido para espécies distantemente relacionadas.

QUESTÃO 58

Durante a recente pandemia do coronavírus, um laboratório de pesquisa microbiológica desenvolveu 
um método capaz de inibir a replicação viral. Porém, para confirmar a sua descoberta, o grupo precisava 
aplicar uma técnica rápida para a quantificação de vírus em suas amostras. Um dos pesquisadores sugeriu 
a espectroscopia UV-vis como metodologia para tal quantificação em suas amostras experimentais. Das 
alternativas a seguir, qual a melhor descreve os resultados obtidos com esta estratégia? 

(A) A técnica possibilita a quantificação viral, uma vez que os ácidos nucleicos possuem picos de absorção 
em 260 nm. 

(B) Devido ao tamanho dos coronavírus (entre 50 e 120 nm), a técnica de UV-vis seria ineficaz para a 
quantificação de vírus em amostras, pois ácidos nucleicos possuem picos de absorção em 260 nm e 
proteínas em 270 nm. 

(C) Pela falta de um capsídeo nos coronavírus, que não possuem proteínas em sua constituição, o método 
é ineficaz para a quantificação de vírus. 

(D) A quantificação viral só é possível devido à presença do nucleocapsídeo, estrutura rica em proteínas, 
na constituição do coronavírus. 

(E) A técnica é eficaz se o comprimento de onda emitido pelo aparelho for inferior ao diâmetro do vírus, 
ou seja, menor que 50 nm.

QUESTÃO 59

Cientistas e criadores de cana-de-açúcar estão buscando desenvolver novas cultivares com maior rendimento 
e resistência ao pulgão da cana, uma praga devastadora que pode causar grandes perdas econômicas. 
Eles estão considerando usar uma combinação de ferramentas de biotecnologia, incluindo edição de genes 
CRISPR-Cas9 e interferência de RNA (RNAi), para atingir esses objetivos.
Considerando os resultados desejados, qual das seguintes estratégias CRISPR-Cas9 e RNAi seria a abordagem 
mais eficaz para desenvolver cultivares de cana-de-açúcar com maior rendimento e resistência ao pulgão 
da cana?

(A) Utilizar CRISPR-Cas9 para inserir vários genes responsáveis pela resistência ao pulgão de outras 
espécies vegetais no genoma da cana-de-açúcar, criando uma característica de resistência acumulada. 
Simultaneamente, utilizar RNAi para silenciar genes envolvidos na floração, potencialmente desviando 
recursos para o crescimento vegetativo e aumentando o rendimento.

(B) Utilizar CRISPR-Cas9 para inserir um gene que codifica uma proteína inseticida no genoma da cana-
de-açúcar, conferindo à planta resistência direta ao pulgão da cana. Simultaneamente, utilizar RNAi 



CONCURSO PÚBLICO  - PROFESSOR EBTT - EDITAL 166/2023
BIOTECNOLOGIA Página 28 de 29

para silenciar os genes responsáveis pela regulação da divisão celular, potencialmente aumentando 
o tamanho e o rendimento dos talos de cana-de-açúcar.

(C) Utilizar CRISPR-Cas9 para mutar genes envolvidos na biossíntese de sacarose, visando otimizar o teor 
de açúcar e aumentar o rendimento. Simultaneamente, utilizar RNAi para silenciar genes envolvidos 
na resposta natural de defesa da cana-de-açúcar, potencialmente reduzindo sua suscetibilidade ao 
pulgão da cana.

(D) Utilizar CRISPR-Cas9 para eliminar os genes responsáveis pela floração, desviando assim recursos para 
o crescimento vegetativo e aumentando o rendimento. Simultaneamente, utilizar RNAi para silenciar 
os genes responsáveis pela produção de sacarose na planta de cana-de-açúcar, potencialmente 
desviando recursos para mecanismos de defesa contra o pulgão.

(E) Utilizar CRISPR-Cas9 para editar os genes responsáveis pelo transporte de sacarose na planta da 
cana-de-açúcar, promovendo maior acúmulo de açúcar nos talos e aumentando o rendimento. 
Simultaneamente, utilizar RNAi para silenciar genes envolvidos na fotossíntese, potencialmente 
reduzindo o gasto de energia da planta e desviando recursos para a defesa contra o pulgão.

QUESTÃO 60

A transição epitélio-mesenquimal (EMT) é um evento que beneficia o desenvolvimento do tumor. As células 
passam por uma transformação em que perdem características epiteliais, o que lhes possibilita migrar 
pelo organismo do indivíduo (metástase). Esse processo pode ser mimetizado em culturas de células em 
laboratório. Suponha que você suspeite de que a proteína X seja um importante marcador desta transição, 
pois nota que, ao induzir a EMT, a quantidade detectada da proteína X diminui em seus experimentos, 
porém a quantidade de RNA transcrito continua estável. Escolha a alternativa que descreve o par de causa 
e efeito correto para testar a sua hipótese.

(A) A diminuição dos níveis de proteína X é uma consequência da diminuição do número de células.

(B) A transição epitélio mesenquimal leva a uma mutação direcionada no gene que codifica a proteína X, 
resultando numa menor expressão dela.

(C) Há uma predileção do sistema de tradução para outras proteínas durante a transição, o que diminui 
a quantidade de proteína X.

(D) O RNA mensageiro para a proteína X está sendo alvo de regulação por microRNAs, o que impede a 
sua tradução e, consequentemente, expressão de proteína X.

(E) A transição epitélio mesenquimal reorganiza epigeneticamente o genoma das células; a metilação do 
gene para a proteína X explicaria uma menor expressão da proteína X.
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