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Apresentação 

A Coleção Minimanuais – ENEM, Vestibulares e Concursos consti-
tui um instrumento valioso para estudo, pesquisa e consulta das mais 
variadas áreas do conhecimento humano.

Com linguagem acessível, este livro da coleção contempla teoria 
simplificada e questões resolvidas. A teoria está de acordo com o 
conteúdo programático exigido em editais do Enem, vestibulares e 
concursos públicos. 

A apresentação da resolução da questão visa à sistematização 
didática dos conhecimentos adquiridos. Nela, o alunado acompanhará 
as etapas de resolução como se estivesse assistindo a uma aula. 

Neste livro você verá com que frequência os tópicos da disciplina 
foram abordados pelas principais bancas organizadoras nos últimos 
exames. Tomaram-se por base as questões presentes neste livro. É 
uma ferramenta importante para que o aluno conheça o perfil da banca 
para a qual prestará o seu próximo exame. 

Os Coordenadores.
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Citologia11
1. Citologia

A citologia é o ramo da biologia que estuda a estrutura e as 
funções das células e sua importância para os seres vivos. São reco-
nhecidos dois tipos básicos de células, as chamadas procariontes e 
as eucariontes. Ambas possuem componentes comuns: membrana 
citoplasmática, citoplasma, material genético e ribossomos. Porém, 
nas células eucariontes são encontradas uma série de endomembra-
nas (membranas internas), como a membrana nuclear (carioteca), que 
separa o material genético do restante dos componentes celulares, 
além dos retículos endoplasmáticos, complexo de Golgi, entre outras. 
A importância da citologia baseia-se no conhecimento das estruturas 
celulares e também da interação entre as células. O seu estudo pode 
ser aplicado no entendimento, por exemplo, da relação de entre micro-
-organismos e hospedeiros ou na ação de fármacos.

2. Célula como unidade fundamental
A teoria celular foi formulada, independentemente, por dois pes-

quisadores, Schleiden e Schwann, no século XIX. Eles concluíram que 
todo ser vivo é formado por unidades fundamentais: as células. As 
células são responsáveis pela estrutura e funcionalidade dos organis-
mos. Há seres constituídos por uma única célula, os unicelulares; já os 
constituídos por várias células são os pluricelulares. As células têm a 
capacidade de se dividir para originar novas células, sendo a forma de 
reprodução mais comum em organismos unicelulares e atua com um dos 
mais importantes fatores de crescimento nos organismos pluricelulares.

3. Partes básicas da célula: membrana, 
citoplasma e núcleo

A célula eucarionte é constituída por três partes fundamentais: 
membrana celular (ou membrana plasmática), citoplasma e núcleo. 
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Capítulo 1 – Citologia14

Cada uma dessas estruturas desempenha um importantíssimo papel 
no funcionamento e na manutenção dos organismos vivos, afinal todo 
ser vivo é composto por células.

A membrana plasmática é uma fina bicamada lipoproteica que 
protege e delimita a célula, além de exercer a função de controle 
da entrada e saída de substâncias dela. Esse controle é exercido por 
meio de mecanismo que envolve ou não gasto de energia: transporte 
ativo e passivo. 

Durante o transporte ativo, há gasto de energia, mesmo sendo pos-
sível a utilização de uma proteína carreadora, em que as substâncias são 
transportadas do meio menos concentrado ao meio mais concentrado, 
contra o gradiente de concentração. Um exemplo de transporte ativo é 
a bomba de sódio e potássio, em que os íons Na+ localizados na face 
interna da membrana (meio intracelular) são transportados pela proteína 
carreadora para ser liberado no meio externo. Logo, para reequilibrar o 
meio intracelular, os íons K+ são acoplados na proteína e transportados 
para dentro da célula. Esse mecanismo de transporte se dá mediante 
a hidrólise do ATP, daí o consumo de energia característico. 

No transporte passivo, não há gasto de energia, e esse transporte 
pode ocorrer de três maneiras: osmose, difusão facilitada e difusão 
simples. Durante a osmose, há transporte do solvente (a água) do 
meio menos concentrado ao meio mais concentrado para estabelecer 
um equilíbrio. Já durante a difusão facilitada, há participação de uma 
proteína carreadora, mas, diferentemente do transporte ativo, não se 
consome ATP, pois o transporte ocorre a favor do gradiente de concen-
tração, ou seja, o soluto é transportado do meio mais para o meio menos 
concentrado. Na difusão simples, o transporte acontece semelhante 
à difusão facilitada, com exceção da presença da proteína carreadora. 

O citoplasma é um meio gelatinoso localizado entre a membrana 
plasmática e o núcleo, e é constituído basicamente pela porção líquida 
(citosol ou hialoplasma), citoesqueleto e as diversas organelas. À com-
posição mais densa e viscosa do citoplasma (matéria coloidal), dá-se o 
nome de hialoplasma, onde estão localizadas as organelas celulares, 
que serão trabalhadas posteriormente. O citoplasma apresenta as 
funções de armazenar substâncias químicas para a manutenção da 
célula, bem como estruturar e organizá-la. 
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Capítulo 1 – Citologia 15

O núcleo é envolto por uma membrana dupla, a carioteca, que 
apresenta por poros que permitem o trânsito de substância entre o 
núcleo e o citoplasma. O núcleo abriga o genoma (DNA), contido na 
cromatina (cromossomos desenovelados). O material genético é res-
ponsável pela reprodução celular, pelo controle da hereditariedade e 
pelo metabolismo celular.

4. Componentes celulares
As células são compostas por diferentes estruturas, cada uma de-

las com sua função específica: a membrana plasmática, que contém 
proteínas em sua composição; o citoplasma, que alberga o núcleo e 
as organelas celulares; e nos casos de células vegetais e fúngicas, a 
parede celular.

Representação da célula animal

Disponível em: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx?ID_OBJETO=61824&ti
po=ob&cp=&cb=&n1=&n2=M%EF%BF%BDdulos%20Did%EF%BF%BDticos&n3=Ensino%20

M%EF%BF%BDdio&n4=Biologia&b=s. Acesso em: 17 maio 2015.

O citoplasma é a região localizada entre a membrana plasmática 
e o núcleo. É composto por uma matriz coloidal onde estão imersas 
as organelas e o citoesqueleto. As organelas são responsáveis pelas 
atividades metabólicas celulares:

Retículo endoplasmático liso: é composto por membranas que 
formam uma rede de tubos e têm a função de metabolizar lipídios, 
transportar e armazenar substâncias.
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Capítulo 1 – Citologia16

Retículo endoplasmático rugoso: é similar ao retículo endoplas-
mático liso, porém com ribossomos aderidos à sua membrana e com 
a função de sintetizar proteínas.

Ribossomos: é uma organela composta por duas subunidades e res-
ponsável pela síntese de proteínas por meio da junção de aminoácidos.

Complexo de Golgi: é uma organela formada por um sistema de 
vesículas do retículo endoplasmático liso e sacos achatados responsá-
veis pela secreção celular.

Mitocôndrias: são formadas por uma membrana externa e uma 
membrana interna, com invaginações que contêm moléculas res-
ponsáveis pela geração de energia. É a organela responsável pela 
respiração celular.

Lisossomos: são vesículas que contêm enzimas responsáveis pela 
digestão intracelular.

Centríolos: são formados por estruturas chamadas de microtúbulos 
e têm a função de orientação das fibras do fuso durante a divisão celular.

Peroxissomos: são vesículas semelhantes aos lisossomos, mas 
que contêm peroxidase em seu interior. A peroxidase é uma enzima 
responsável pela degradação de moléculas de peróxido de hidrogênio, 
resultado do metabolismo celular.

Plastos: são organelas encontradas nas células vegetais e respon-
sáveis por armazenamento de substâncias e pela fotossíntese (cloro-
plasto). Os cloroplastos são envoltos por membranas e seu interior é 
chamado de estroma. O estroma contém enzimas, material genético e 
uma série de vesículas achatadas chamadas de tilacoides.

O citoesqueleto é o “esqueleto” celular formado por vários tipos de 
fibras de proteínas, que cruzam a célula em diversas direções, dando-
-lhe consistência e firmeza. Entre as fibras proteicas componentes do 
citoesqueleto, estão os microfilamentos de actina, os microtúbulos e 
os filamentos intermediários.

O núcleo é envolto por uma membrana dupla, a carioteca, e apre-
senta poros que permitem o trânsito de substância entre o núcleo e o 
citoplasma. O núcleo abriga o genoma (DNA), contido na cromatina 
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Capítulo 1 – Citologia 17

(cromossomos desenovelados). O material genético é responsável pela 
reprodução celular, controle da hereditariedade e metabolismo celular.

5. Células animais e vegetais
A célula vegetal é semelhante à célula animal, mas contém algumas 

peculiaridades, como a parede celular de celulose, vacúolo proemi-
nente e plastos, destacando os cloroplastos. As células animais, por sua 
vez, costumam apresentar flagelos, o que não é comum nas vegetais.

Representação da célula vegetal

Disponível em: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx?ID_OB
JETO=61824&tipo=ob&cp=&cb=&n1=&n2=M%EF%BF%BDdulos%20

Did%EF%BF%BDticos&n3=Ensino%20M%EF%BF%BDdio&n4=Biologia&b=s. 
Acesso em: 17 jul. 2015. 

6. Divisão celular: mitose e meiose
Mitose: processo de divisão celular, em que se originam duas 

células com a mesma composição genética (mesmo número e tipo de 
cromossomos) da célula-mãe, mantendo assim inalterada a composição 
e o teor de DNA característicos da espécie.

Meiose: processo de divisão celular em que uma célula diploide 
produz quatro células haploides. É chamado de divisão reducional. 
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Genética e Biologia 
Molecular22

1. Núcleo celular
O núcleo celular está presente apenas em células eucariontes, e 

apresenta contornos bem definidos, devido à presença da membrana 
nuclear ou carioteca. A carioteca é uma membrana lipoproteica e possui 
a mesma organização das demais membranas celulares.  É perfurada 
por poros, através dos quais determinadas substâncias entram e saem 
do núcleo. 

O núcleo celular contém a maioria do material genético da célula 
sob a forma de moléculas lineares de DNA (ácido desoxirribonuclei-
co) organizadas em estruturas denominadas cromossomos. Durante a 
maior parte do ciclo celular, os cromossomos permanecem organizados 
em associações de proteínas (histonas) + DNA, conhecidas como cro-
matina. As mitocôndrias também armazenam parte do material genético 
celular, assim como os cloroplastos nas células vegetais.

As moléculas de DNA dos cromossomos contêm informações para 
a fabricação de todas as proteínas de um indivíduo. Tais informações 
estão contidas nos genes. Portanto, o gene é uma sequência de nu-
cleotídeos do DNA que pode ser transcrita em uma versão de RNA e, 
consequentemente, traduzida em uma proteína.

Preste atenção: 
O núcleo celular possui duas funções essenciais para a célula: 

regular o metabolismo e armazenar as informações genéticas da 
célula.
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Capítulo 2 – Genética e Biologia Molecular32

2. Replicação, transcrição e tradução
Os processos de replicação, transcrição e tradução do DNA 

são chamados de dogma central da biologia, e estão intimamente 
relacionados com o funcionamento e a manutenção de qualquer 
organismo vivo. 

A replicação ocorre quando da necessidade de duplicação da 
molécula de DNA para produção de novas células. Esse processo é 
chamado de semiconservativo, pois a fita formada sempre terá uma 
“fita mãe”. A duplicação se inicia com o rompimento das pontes 
de hidrogênio que mantêm a dupla fita ligada uma a outra por uma 
enzima chamada helicase. Logo após, a fita é “distorcida” e lineari-
zada pela topoisomerase, e é adicionada uma sequência iniciadora 
(primer) que indicará o início da replicação para a DNA polimerase, 
que adicionará os nucleotídeos livres à fita. Essa duplicação ocorre na 
fita contínua, também chamada de fita líder, no sentido 3’5’, forman-
do a fita em sentido 5’3’, enquanto na fita descontínua ou retardada 
ocorre em sentido contrário (5’3’, formando 3’5’), e não haverá adição 
de nucleotídeos, e sim de fragmentos de Okazaki realizados pela 
enzima DNA ligase. 

Representação da replicação do DNA

Disponível em: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/
Replica%C3%A7%C3%A3o. Acesso em: 6 jun. 2017.
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Capítulo 2 – Genética e Biologia Molecular 33

Na transcrição, ocorre a produção do RNA mensageiro a partir da 
fita de DNA, com atuação da RNA polimerase. O RNA é composto por 
uma fita simples; logo será formada apenas uma fita sem a necessida-
de de adição de um primer, pois a sequência de DNA possui regiões 
promotoras que sinalizarão à RNA polimerase o início da transcrição. 
Assim, a fita formada será complementar à fita transcrita, com exceção 
da base nitrogenada adenina, que não terá a timina como complemen-
tar, e sim a uracila. 

A tradução nada mais é que a própria síntese proteica, em que 
o DNA será traduzido em proteínas. Nesse processo, que ocorre nos 
ribossomos ou no retículo endoplasmático presentes no citoplasma, 
há atuação do RNA mensageiro produzido na transcrição, do RNA 
ribossômico e do RNA transportador. A seguir, será estudado o passo 
a passo desse processo.

3. Síntese proteica e  
expressão gênica

Como dito anteriormente, a síntese proteica ocorre durante a 
tradução do DNA em proteínas, sendo realizada nos ribossomos livres 
ou naqueles associados ao retículo endoplasmático rugoso. O RNAm 
(mensageiro), após ser formado durante a transcrição do DNA, sai do 
núcleo que contém a informação a ser traduzida (códons) e se liga 
ao RNAr (ribossômico). Os códons são trincas de bases nitrogenadas 
que determinarão a origem aos aminoácidos; cada trinca traduz um 
aminoácido, que, em conjunto, formará uma cadeia polipeptídica, ou 
seja, a proteína. São conhecidos, atualmente, vinte (20) aminoácidos 
formados a partir das trincas, e esse “jogo aleatório” entre as letras 
(bases nitrogenadas) confere ao código genético a característica de 
ser degenerado. 

Os códons dos RNAm se ligarão aos anticódons formados pelo 
RNAt (transportador) presentes nos ribossomos, ligação denominada 
ligação peptídica. Assim, o ribossomo se desloca ao longo do RNAm 
acoplando cada RNAt correspondente, traduzindo cada uma das trincas 
em aminoácidos, o que irá originar a cadeia polipeptídica. O ribossomo 
segue realizando a tradução até que seja sinalizado, por um códon de 
parada (ou stop códon), o fim da sequência a ser traduzida.
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Representação da síntese proteica

Disponível em: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/
Tradu%C3%A7%C3%A3o. Acesso em: 6 jun. 2017.

Os genes que são traduzidos em proteínas são submetidos a um 
controle de expressão, também chamado de expressão gênica. Essa 
expressão apresenta as duas etapas vistas anteriormente: transcrição 
e tradução. É importante ressaltar que o DNA é composto por genes 
codificantes, chamados éxons, e por sequências não codificantes 
que compõem a maior parte do material genético, os íntrons. Após a 
transcrição para a formação do RNAm, ocorre um fenômeno denomi-
nado splicing, que nada mais é que um mecanismo de remoção dos 
íntrons para agregar os éxons, formando uma sequência gênica que 
irá originar uma proteína após a tradução. 

Preste atenção: 
O splicing ocorre somente em organismos eucariontes, pois os 

procariontes não possuem íntrons em seu DNA.
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Hora de praticar!
16.	 (UEMG – 2025) A micrografia apresenta uma visão detalhada de uma 

seção transversal da ponta de uma raiz de cebola. O que torna essa 
imagem particularmente interessante é a clara visualização de todas as 
fases da mitose — prófase, metáfase, anáfase e telófase — em diferentes 
células, dentro de uma única imagem. Essa representação única nos per-
mite observar, de forma simultânea, as diversas etapas desse complexo 
processo de divisão celular.

Figura extraída de: Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. V., & Reece, J. B. 
(2021). Campbell biology (12th ed., pp. 252). Pearson Education, Inc.

Posto isto, escolha a melhor alternativa para a próxima questão, de acordo 
com o seu conhecimento em Divisão Celular.

A interfase é um período crucial no ciclo celular, marcado por intensa 
atividade metabólica e preparação para a divisão celular. Qual das afirma-
ções descreve, incorretamente, um evento que ocorre durante a interfase?
a) Crescimento celular e produção de proteínas. 
b) Duplicação de centríolos para preparar o fuso mitótico.  
c) Condensação de cromossomos em cromátides irmãs. 
d) Síntese de RNA ribossômico para produção de ribossomos.

JUSTIFICATIVA: Durante a interfase, o DNA está descondensado na 
forma de cromatina, permitindo a replicação do DNA e a transcrição 
de RNA. A condensação dos cromossomos ocorre apenas no início da 
mitose, durante a prófase, e não na interfase.

GABARITO OFICIAL: C  

17.	 (ENEM – 2024) A agência norte-americana que regula medicamentos 
(FDA) aprovou um fármaco cujo uso contínuo reduz o risco de infecção 
do vírus HIV. Esse fármaco surge como profilaxia medicamentosa aos 
grupos de alto risco, uma vez que age na célula infectada, inibindo a ação 
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da enzima transcriptase reversa. Contudo, a camisinha ainda é o método 
mais seguro, barato e eficaz na prevenção de doenças como a Aids, com 
taxas de, aproximadamente, 100% de proteção.

SEGATTO, C. Época, n. 740, jul. 2012 (adaptado).

O bloqueio dessa enzima contribui para o controle da doença, pois
a) inibe a transcrição do DNA viral, que impede a formação de moléculas de 

RNA celular.
b) impede a transformação do RNA viral numa fita dupla de DNA, que se 

integra ao DNA celular.
c) evita a duplicação do RNA viral, que leva à formação de proteínas virais 

defeituosas e inativas.
d) dificulta a duplicação do DNA celular, com a formação de duas novas fitas 

a partir do DNA viral. 
e) controla a formação de moléculas de RNA transportadoras, que impedem 

a formação de novos vírus.

JUSTIFICATIVA: O HIV é um retrovírus, ou seja, possui RNA como ma-
terial genético e usa uma enzima chamada transcriptase reversa para 
converter seu RNA em DNA viral. Esse DNA viral é então incorporado 
ao DNA da célula hospedeira, permitindo que o vírus controle a célula 
e produza mais cópias de si mesmo.

O fármaco mencionado na questão inibe a ação da transcriptase re-
versa, impedindo que o RNA viral seja transformado em DNA e, con-
sequentemente, evitando a infecção permanente da célula. O fárma-
co age bloqueando a transcriptase reversa, impedindo que o RNA 
viral se transforme em DNA e se integre ao genoma da célula hos-
pedeira. Sem essa etapa, o vírus não consegue se multiplicar e per-
petuar a infecção.

GABARITO OFICIAL: B  

18.	 (ENEM – 2023) Uma ferramenta biotecnológica para identificação de 
cadáveres é a análise de seu DNA mitocondrial e a comparação com o 
DNA mitocondrial de pessoas de uma família que esteja reivindicando 
o corpo. Sabe-se que a herança mitocondrial é materna.

Estão disponíveis os seguintes membros de uma família que poderiam 
doar material para a confirmação da identidade de um cadáver por meio 
da análise de DNA mitocondrial:

1. a sobrinha, filha de um irmão;

2. a tia, irmã de seu pai;

3. o primo, filho da irmã de sua mãe;
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4. o avô materno;

5. a prima, filha do irmão de sua mãe.
SYKES, B. As sete filhas de Eva: a ciência que revela nossa herança genética. Rio de Janeiro: 

Record, 2003 (adaptado).

A confirmação da identidade do cadáver será possível com a utilização 
do DNA mitocondrial do(a)
a) sobrinha.
b) tia.
c) primo.
d) avô.
e) prima.

JUSTIFICATIVA: O DNA mitocondrial é herdado exclusivamente da 
mãe, pois os espermatozoides não contribuem com mitocôndrias na 
fecundação. Assim, pessoas que compartilham a mesma linhagem ma-
terna possuem o mesmo DNA mitocondrial.

O objetivo da questão é identificar qual dos familiares listados compar-
tilha a mesma linhagem materna do cadáver. A análise de DNA mito-
condrial para identificação de cadáveres funciona seguindo a linha-
gem materna. O primo (filho da irmã da mãe) recebeu o mesmo DNA 
mitocondrial da avó materna, o que permite a comparação.

GABARITO OFICIAL: C  

19.	 (ENEM – 2023) A tecnologia de vacinas de RNA mensageiro (RNAm) é in-
vestigada há anos. Avanços científicos em genética molecular permitiram 
desenvolver uma vacina para controle da pandemia da covid-19 causada 
pelo vírus de RNA SARS-CoV-2. A vacina de RNAm tem sequências de 
genes do vírus. Entretanto, por ser muito instável, o RNAm deve ser 
recoberto por uma capa de lipídios que evita sua degradação e favorece 
sua ação. Dessa forma, o RNAm desempenhará sua função específica 
atuando no mesmo compartimento celular de sempre.

Disponível em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

A imunização produzida por esse tipo de vacina é alcançada por meio da
a) estimulação de leucócitos induzida pela capa lipídica contendo RNAm.
b) atuação do RNAm como sequestrador do vírus para o meio extracelular.
c) tradução do RNAm em proteína viral, desencadeando a resposta antigênica. 
d) competição entre o RNAm vacinal e o RNA viral pelos sítios dos ribossomos.
e) incorporação do RNAm viral ao genoma do hospedeiro, gerando novo 

fenótipo.
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JUSTIFICATIVA: As vacinas de RNA mensageiro (RNAm) funcionam 
fornecendo às células instruções genéticas para a produção de uma 
proteína viral específica, geralmente a proteína Spike (S) do SARS-
-CoV-2.

Uma vez dentro da célula, o RNAm é traduzido pelos ribossomos, le-
vando à produção da proteína viral, que será reconhecida pelo siste-
ma imunológico como um antígeno. Isso desencadeia uma resposta 
imune, levando à produção de anticorpos e à ativação de células de 
defesa. Dessa forma, se o organismo for exposto ao vírus real no fu-
turo, o sistema imunológico já estará preparado para o neutralizar ra-
pidamente.

GABARITO OFICIAL: C  

20.	 (UNICAMP – 2025) O avanço da idade de um organismo é marcado, 
muitas vezes, pelo aumento de seu tamanho corporal. Esse fenômeno 
pode ser observado em diversos seres vivos, como plantas e animais. O 
principal processo celular envolvido no crescimento corporal é
a) a mitose, tipo de divisão celular que produz células-filhas com a mesma 

quantidade de cromossomos que a célula-mãe.
b) a mitose, tipo de divisão celular que produz células-filhas com maior quan-

tidade de cromossomos que a célula-mãe. 
c) a meiose, tipo de divisão celular que produz células-filhas com a mesma 

quantidade de cromossomos que a célula-mãe.
d) a meiose, tipo de divisão celular que produz células-filhas com menor 

quantidade de cromossomos que a célula-mãe.

JUSTIFICATIVA: O crescimento corporal ocorre, principalmente, por 
meio da mitose, um processo de divisão celular em que uma célula-
-mãe origina duas células-filhas idênticas, mantendo a mesma quanti-
dade de cromossomos.

A mitose é essencial para:

- crescimento e desenvolvimento dos organismos multicelulares;- re-
generação de tecidos danificados;- substituição de células velhas ou 
mortas.

Logo, o crescimento corporal acontece por mitose, garantindo que 
todas as células do organismo mantenham o mesmo número de cro-
mossomos.

GABARITO OFICIAL: A  
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