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0 século XXI trouxe consigo uma sociedade em franco
processo de amadurecimento cientifico e tecnolégico.

Nesse contexto, a biotecnologia tem se destacado
pela grande produtividade e pelas contribui¢des nas
mais diversas areas.

A biotecnologia pode ser entendida como qualquer
aplicacao tecnoldgica desenvolvida a partir do uso de
organismos vivos ou de seus derivados.

Um evento em particular, ocorrido na segunda metade
do século XX, definiu os rumos da biotecnologia do
século XXI: o desenvolvimento da tecnologia do
DNA recombinante. A possibilidade de manipulacdo
do DNA abriu multiplas perspectivas de aplicacdes
biotecnoldgicas, como, por exemplo, a produgdo
de etanol a partir de celulose realizada por micro-
organismos transgénicos.

Um exemplo de organismo geneticamente
modificado capaz de efetuar essa producdo é a
bactéria Klebsiella oxytoca. A modificacdo genética
da Klebsiella envolveu o desenvolvimento da
capacidade de sintetizar a enzima celulase, que
hidrolisa a celulose, e da capacidade de utilizar os
carboidratos resultantes dessa hidrélise em processos
fermentativos geradores de etanol.

A primeira dessas habilidades se desenvolveu
gracas ao trecho de DNA proveniente da bactéria
Clostridium  thermocellum. Por outro lado, a
capacidade fermentativa derivou do DNA recebido,
por engenharia genética, da bactéria Zymomonas
mobilis.

O uso em larga escala da Klebsiella transgénica
permitiria obter etanol do bagaco da cana-de-agtcar,

BIOTECNOLOGIA

n (PUCSP 2012) O SECULO DA BIOTECNOLOGIA

Com base em seus conhecimentos de Biologia e
Quimica, responda:

€ A bactéria Klebsiella oxytoca recebeu trechos de DNA de

Clostridium thermocellum e Zymomonas mobilis. Como
essa insercdo de material genético permite que a bactéria
Klebsiella oxytoca passe a produzir etanol a partir de
celulose? Considere, em sua resposta, 0s processos de
transcricdo e traducao.

3 Oaglicarpresentenacana-de- -agucaréasacarose (C,,H, 0, ).

A sacarose sofre hidrélise formando os mondmeros gZ|ICOSE
e frutose (CH,,0,). Posteriormente, esses mondmeros sdo
fermentados por leveduras, resultando na formagdo de

etanol (C,H,0H) e gés carbonlco
- Que tipo de micro-organismo é uma levedura?

- Escreva a equacdo global de obtengéo do etanol a partir
da sacarose e determine a massa de sacarose necessaria
para a obtencdo de 92 kg de etanol, considerando que o
rendimento do processo é de 40%.

Dados: M C,,H,,0,, = 342 g.mol-1; M C,H,OH = 46 g.mol"

1277271

1@ O texto se refere a utilizacao do etanol como matéria-prima

para a indUstria quimica, permitindo a formacdo de diversas
substancias de larga aplicacdo industrial. Represente a
formula estrutural dessas substancias mencionadas no
texto: etanol, etileno (eteno), éter dietilico (etdxi-etano),
acido acético e polietileno — ao lado dos respectivos nomes.

a(UFSC 2016) A figura abaixo apresenta uma suposta

conversa entre os personagens do desenho animado
Pinky & Cérebrd® sobre o uso de animais em
pesquisas cientificas.

da palha do milho ou de qualquer substrato vegetal
rico em celulose. Isso significaria ndo s6 uma maior
produtividade de alcool combustivel, mas também
a expansao da inddstria quimica baseada no alcool
etilico, ampliando, com isso, a obtencdo de éter
dietilico, acido acético e, principalmente, etileno
(eteno), matéria-prima fundamental na producao de
polimeros de adicao.

deles, reduzir o namero e substituir, quando eixos norteadores do uso de animais em pesquisas.
possivel, o uso de animais por técnicas.

3 Sim, a Lei 11.794, de 8 de outubro de
kY Existe uma Lei que regulamente a 2 g
oxperimentagdo animal no Brasi? 2008, conhecida como Lei Arouca,
aplica-se aos animais do subfilo
Vertebrate.

E uma possibilidade. No entanto, os
ensasios pré-clinicos in vivo*, como
testes de toxicidade de novos
farmacos, ainda s&@o necessarios. Além
disso, através da Biotecnologia, 0 uso
de animais tem proporcionado alguns
beneficios, como a produgéo da
enzima glucocerebrosidase humana
no leite de cabra transgénica

Cérebro, é verdade que as pesquisas que utiizam Sim, Pinky! Estas recomendagbes correspondem ao
animais devem eliminar ou minimizar o sofrimento principio dos trés Rs', que internacionalmente é um dos

Céla do j Tetua

figado " Célula g sangug
nervosa

Apesar das potencialidades, a modificacdo genética
de micro-organismos visando a producéo de etanol q
ainda esbarra em dificuldades técnicas, que somente
serdo superadas com mais investimentos em
pesquisa. Enquanto melhores resultados nao vém, a
producao de etanol ainda ficara na dependéncia dos
tradicionais processos fermentativos, como aqueles
realizados por leveduras no caldo de cana-de-aclicar.

Nao seria possivel reduzir o uso de animais, em alguns casos,
através das pesquisas com células-tronco humanas?

" Trés Rs: refinamento, redugao e substituicéo - do inglés: refinement, reduction, * Células |
capazes de produzir qualquer tipo de células; * Células multipotentes: células-tronco capazes de produzir alguns tipos de cé\ulas In|
Vivo: em um organismo vivo ou célula viva intacta

Esquema simplificado de cultivo de células-tronco embrionarias e adultas adaptado de OSORIO, Tereza C.; CATANI, André;
CARVALHO, Elisa G.; SANTOS, Fernando S. dos; AGUILAR, Jozo B. \.; CAMPOS, Silvia H. de A. Ser protagonista: Biologia.
2. ed. Sao Paulo: SM, 2013, p. 221, v. 1.

Com base nos assuntos abordados no dialogo acima
e sabendo que as respostas do personagem Cérebro
tém fundamentacao tedrica, € CORRETO afirmar que:



O individuos adultos possuem células-tronco multipotentes,
como as células hematopoiéticas, com capacidade de
diferenciacdo em alguns tipos de células.

W uma pesquisa que utiliza microssensores em abelhas
da espécie Apis mellifera com o objetivo de avaliar o
comportamento delas sob a influéncia de pesticidas e
de eventos climaticos é regulamentada pela Lei 11.794,
conhecida como Lei Arouca.

WZ animais transgénicos possuem, incorporados ao seu
genoma, genes de outra espécie, porém esses animais sao
incapazes de transmitir o gene incorporado as geracdes
seguintes.

9 ao longo do desenvolvimento embriondrio, ocorre um
aumento no nlmero de células diferenciadas; assim,
por exemplo, as células na fase de morula estdo mais
diferenciadas do que as células na fase de néurula.

B(UEM 2016) O progresso da ciéncia genética ao
longo do século XX permitiu aos seres humanos
grande poder de interferéncia na transmissao de
caracteres hereditarios dos organismos vivos. Esse
conhecimento foi aplicado, por exemplo, tanto
no desenvolvimento de plantas geneticamente
melhoradas, cultivadas para o consumo humano,
quanto no desenvolvimento de terapias génicas que
visam tratar doencas hereditarias ou congénitas dos
seres humanos.

A bioética se desenvolveu paralelamente a esses
progressos como campo de reflexdo sobre a
responsabilidade moral e os limites da intervencao
humana na vida.

Acerca da bioética, é correto afirmar que:

T A ciéncia genética determina haver relacdo causal entre os
comportamentos humanos e a presenca de determinados
genes em um individuo.

7 A bioética defende que a intervencdo genética nos seres
humanos ndo deve ser permitida, porque interferiria no
curso natural da vida.

7 As ciéncias humanas e sociais, como educacao e psicologia,
nao realizam pesquisas com implicacdes bioéticas, pois
suas intervengoes nao oferecem riscos a saude fisica dos
participantes de pesquisas.

2 A adocdo, na agricultura, de sementes geneticamente
modificadas para gerarem plantas mais produtivas
ou resistentes a pragas envolve questdes nao apenas
econdmicas, mas também éticas, no que diz respeito a
preservacao da biodiversidade dos ecossistemas.

13 De acordo com a bioética, as informagdes genéticas sobre
um individuo séo de sua propriedade, de forma que ele
pode decidir livremente como essas informagdes poderao
ser utilizadas.

u(UNICAMP 2016)  Aedes aegypti modificados
(transgénicos) tém sido utilizados no combate a
dengue. Esses mosquitos produzem uma proteina
que mata seus descendentes ainda na fase de
larva. Mosquitos machos modificados sdo soltos
na natureza para procriar com fémeas nativas,
mas os filhotes resultantes desse cruzamento nao
sobrevivem. E possivel monitorar a presenca de ovos

resultantes do cruzamento de machos modificados
com fémeas nativas a partir da luz fluorescente
emitida pelos ovos.

& Descreva o principio da técnica utilizada para produzir os
mosquitos modificados.

&3 Por que os ovos resultantes do cruzamento dos machos
modificados com fémeas nativas emitem luz fluorescente?
0 que é preciso fazer com os ovos para saber se eles emitem
luz fluorescente?

B(UEM 2016) Uma nova estratégia para perder peso,
baseada nas informacbes contidas no material
genético de cada um, esta ganhando espaco no Brasil
e no mundo. Batizada de “dieta do DNA", o método
propde ajudar, decisivamente, no emagrecimento, por
meio de analises das variacdes genéticas relacionadas
a capacidade do corpo de reagir aos alimentos e
ao treino fisico. Ele fornece respostas a respeito da
sensibilidade ao carboidrato e a gordura saturada e
se ha intolerancia a gltten e lactose.

(Revista Isto E, 17/06/2015)

Sobre o assunto e com base nas aplicacdes do
conhecimento genético, assinale a(s) alternativa(s)
correta(s).

W A dieta do DNA consiste em um método de transgenia.

W 0s resultados do Projeto Genoma Humano nao oferecem
nenhum avanco na identificacdo dos genes associados a
obesidade.

“Z A dieta do DNA é aceitavel, pois as pessoas diferem entre si
quanto ao material genético que possuem.

TEA analise do DNA, conhecida como fingerprint do DNA
(impressao digital do DNA), é realizada cortando o DNA
com enzimas de restri¢do e analisando por eletroforese.

9 A existéncia de diferencas genéticas entre os individuos de
uma populacdo é chamada de recombinacdo genética.

E(USCS 2016) No exame de DNA, o material genético
é extraido de amostras de material bioldgico e
tratado com enzimas que o fragmentam em pontos
especificos; os fragmentos obtidos s&o entdo
separados, formando-se assim o padrao de bandas de
cada individuo.

As figuras representam os resultados de dois exames
de DNA. Um dos resultados refere-se a investigagdo
de um crime, no qual o sémen do criminoso foi
colhido no corpo da vitima: a coluna X, em destaque,
apresenta o padrao de bandas de DNA do criminoso e
as colunas de A a D apresentam os padrdes de bandas
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de DNA de quatro suspeitos. O outro resultado refere-
se a investigacdo da paternidade de uma crianga:
na coluna X, em destaque, o padrdo de bandas de
DNA da crianca e nas colunas de A a D os padrdes
de bandas de DNA da mae e de trés supostos pais
da crianca.

RESULTADO 1 RESULTADO 2

X A B C D X A B C D
-— -— - - — - - -—
| ] N N -
] ] ] I .
— L —
]
— -— — — - - -—
1
— —] -—
| | | | | |
— L
— -— - -
L
— —_— - —
L _— L L L
|
— [ -— g
L L
L L L LI ] =

€3 Qual dos resultados, 1 ou 2, refere-se a investigacdo do
crime? Qual dos resultados, 1 ou 2, refere-se a investigacdo
de paternidade?

) Explique, para cada um dos casos, como o padrdo de
bandas permitiu associar o resultado ao caso em questao.

ﬂ(UNIFESP 2016) As figuras representam os resultados
de dois exames de DNA em que as amostras de DNA
dos envolvidos sdo fragmentadas com enzimas
especificas e submetidas a eletroforese, gerando um
padréo de faixas ou “bandas”.

A situacao 1 refere-se a um caso de investigacdo de
paternidade: o suposto pai deseja saber se a crianca
é, de fato, seu filho biolégico.

A situacao 2 refere-se a uma investigacdo criminal: na
cena do crime foram encontradas manchas de sangue
e o delegado precisa saber se o sangue é da vitima,
de um individuo apontado como suspeito de ser o
criminoso ou de uma terceira pessoa nao identificada
até o momento.

Situagao 1 Situagéo 2 g
- mae SuPOSto amostra de sangue . n
crianca € pai recolhida no local BRI
| -_— _-— | |
_-— _-— _-— _-—
_—
| |
| -_—
_-— _-— _-—
_-— -_— _-— _-—
_—
-_— _-—
| | |
-_—
_-— _-— _— _-— _-—
-_— _-—
_-— _}
_-— -_— | _-—
_-— _-—
_-— -_— _-—
_-—
_-— _-— _-—

B A partir da anélise dos resultados, responda:

A crianca é filho biolégico do suposto pai? Justifique sua
resposta.

& A amostra de sangue recolhida no local do crime é da vitima,

do suspeito ou de uma terceira pessoa ndo identificada?
Justifique sua resposta.

E(UEM 2015) Nos ultimos dez anos, o Brasil registrou
um prejuizo de cerca de 27 bilhdes de délares
na producdo de soja apenas em dois dos mais
importantes estados produtores de oleaginosas: Rio
Grande do Sul e Parang, por deixarem de produzir
mais de 55 milhdes de toneladas. O motivo foi a falta
de 4gua para que as plantas pudessem se desenvolver
plenamente. Por isso, pesquisadores especialistas em
ecofisiologia vegetal da Embrapa Soja (Londrina, PR)
estdo em busca de uma planta capaz de resistir as
intempéries do clima que podem se repetir com mais
severidade nos proximos anos.

(https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/- /noticia/2271249/
umasojaparaenfrentaraseca, acessado em 15/04/2015).
Sobre o assunto, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

@ Por meio de técnicas de manipulacdo do DNA os
pesquisadores introduziram um gene Y de outra planta
na soja tornado-a mais tolerante a seca. Essa técnica é
denominada clonagem.

W7 A engenharia genética constitui o ramo da Biologia que
estuda o melhoramento vegetal.

% Sem as condi¢bes ambientais favoraveis (disponibilidade de
agua, temperatura e luminosidade), a semente ndo germina
e fica em estado de dorméncia.

W Diferentes variedades de soja podem ser obtidas com
a utilizacdo de outros genes, por meio da reproducdo
assexuada.

15 A agua é indispensavel as plantas, pois atua como solvente
permitindo que gases, minerais e outros componentes
entrem nas células e circulem pela planta, e tem papel
importante na manutencdo e na conducao de calor.

m(UEM 2015) Com base nos conhecimentos de
Genética, assinale o que for correto.

W No caso de heranca ligada ao cromossomo sexual, os genes
localizados no autossomo Y nao tém alelo correspondente
no cromossomo X.

%2 Nucléolo é um corpusculo de cromatina encontrado
no nucleo interfasico de células humanas com dois
Cromossomos sexuais X.

Z Os genes sao responsaveis pela codificacdo das proteinas
celulares e pelo funcionamento das células do organismo.

£ Os transgénicos sdo representados por seres vivos que
durante o processo de alimentacdo incorporam material
genético dos organismos ingeridos.

5 O objetivo principal do Projeto Genoma Humano era
determinar a sequéncia de todos os nucleotideos dos 24
cromossomos do genoma humano.
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(UFSC 2015) No noticiario atual ou mesmo em séries
de TV e novelas, tem sido frequente a referéncia
aos “exames de DNA" ou “testes de DNA" para
determinacdo de paternidade, identificacdo de
criminosos ou de suas vitimas e mesmo de cadaveres.
Com relacdo a estes testes e ao DNA, é CORRETO
afirmar que:

nos testes de DNA, é necessario fazer o sequenciamento
de todo o DNA presente na célula de um individuo para
compara-lo com o DNA de outra pessoa.

para realizar este tipo de exame, é necessario coletar
células sanguineas, principalmente as hemacias, pela
quantidade de DNA que estas apresentam.

nestes testes, é possivel fazer exclusdo de paternidade, pois
um filho deve apresentar pelo menos um cromossomo de
origem paterna.

exames de DNA podem ser utilizados para tracar
semelhancas evolutivas entre espécies.

para realizar este tipo de teste, é necessario que 0 DNA
seja “fragmentado” por enzimas especiais e depois
analisado com o auxilio de microscopios.

os testes de DNA s6 sao possiveis quando se comparam
as sequéncias das bases nitrogenadas e a sequéncia das
pentoses.

(UNICAMP 2014) Ainsulina é um hormdnio peptidico
produzido no pancreas que age na regulacdo da
glicemia. E administrada no tratamento de alguns
tipos de diabetes. A insulina administrada como
medicamento em pacientes diabéticos é, em grande
parte, produzida por bactérias.

Explique como é possivel manipular bactérias para que
produzam um peptideo que naturalmente néo faz parte de
seu metabolismo.

Cite duas outras maneiras pelas quais é possivel se obter
insulina sem envolver o uso de bactérias.

(UFG 2014) Analise as figuras a seguir.

AAQA

Figura 1* Figura 2* Figura 3 Figura 4

*Simbolos com fundo amarelo.
Estes simbolos estdo presentes no dia a dia da
sociedade humana e foram desenvolvidos para auxiliar
a identificacdo de produtos/servicos/locais envolvidos
em situagoes de risco ou de comportamento de escolha
que, quando reconhecidos pelo consumidor/usuério,
lhes permite assumir atitudes protetivas. Desta forma,

a
a

FEJ (Fsc 2014)

nomeie o significado de cada um desses simbolos;

explique a técnica de obtencdo dos produtos identificados
com o simbolo da Figura 2 e apresente dois objetivos dessa
técnica.

Pesquisadores da Universidade de
Minesotta conseguiram demonstrar que células-
tronco podem reparar danos cerebrais em ratos.
O dano cerebral induzido na pesquisa levou os
animais a perderem o controle das patas. Uma
semana apos o inicio do tratamento, as células-
tronco comegcaram a assumir caracteristicas das
células cerebrais funcionais e os ratos recuperaram
0 movimento das pernas.

Fonte: texto adaptado de WESTPHAL, S.P. Under your skin. New
Scientist, v. 173, n. 2334, p.12, 2002.

Sobre células-tronco assinale a da(s)

proposicdo(des) CORRETA(S).

soma

i Ao buscar células-tronco embriondrias, um pesquisador

devera retirar células que se encontram na fase final da
organogénese, pois estas células ja iniciaram seus processos
de diferenciacao.

i@ As células-tronco sdo encontradas apenas nas fases

'!II

.
08

iniciais do desenvolvimento embrionario, isto justifica a
controvérsia existente em varios paises quanto a permissao
ou nao do uso destas células em pesquisas.

Além das células-tronco embrionarias, existem células-
tronco adultas, como as células da medula dssea vermelha.

Uma célula-tronco é caracterizada por ser haploide e ser
originada através de divisdes meidticas.

0 que caracteriza uma célula-tronco é o fato de esta ndo
ter sofrido diferenciacao, conservando seu potencial de se
transformar em qualquer célula do corpo.

M(UEM 2013) Uma maneira de se obter o clone de um

)
00

()

animal é transferir o nucleo de uma célula somatica
de um animal adulto Y para um évulo de uma fémea X
da mesma espécie, do qual foi previamente eliminado
o nucleo. O embrido resultante é implantado no Gtero
de um animal Z (da mesma espécie), originando um
novo individuo (clone). Sobre esse assunto, assinale
a(s) alternativa(s) correta(s).

0 DNA nuclear do clone é igual ao do organismo Y.
0 DNA mitocondrial do clone é igual ao do organismo X.

Clones genotipicamente idénticos terdo os mesmos fenétipos
por causa da acao do meio.

Clones naturais s&o comuns em esponjas.

Clone é o individuo originario de outro, de forma assexuada,
com 0 mesmo patrimonio genético.
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m(UFRN 2013) Para aumentar a produtividade, uma

pratica comum na horticultura é a clonagem de
vegetais. O uso dessa técnica permite que, através de
tecidos meristematicos de uma planta matriz, varios
clones vegetais possam ser obtidos. As etapas dessa
técnica estdo representadas na figura a seguir.

ETAPA1

Raiz de
cenoura

g — Células meristematicas

séo retiradas

3-8

‘ .~ Embrigo
'
=

FT

i «— O embrido é plantado
em um tubo de ensaio
como meio de cultivo

ETAPA 3

Uma nova planta

“ é produzida

g

Considerando essa técnica, responda as questdes
abaixo.

Explique por que, nessa técnica, utilizam-se os tecidos
meristematicos.

Identifique o processo biolégico que esta representado no
& inicio da ETAPA 2 e explique a importancia desse processo
para a obtencdo do resultado na ETAPA 3.

m(UERJ 2012) As células-tronco se caracterizam por
sua capacidade de autorrenovacao e diferenciagdo em
multiplas linhagens celulares. Podem ser classificadas,
quanto a origem, em células-tronco embrionarias e
células-tronco adultas. As adultas sdo encontradas
nos tecidos dos organismos apés o nascimento,
sendo capazes de promover a diferenciacdo celular
especifica apenas do tecido de que fazem parte.

Nomeie a estrutura do blastocisto na qual se
encontram  as  células-tronco  embrionarias.
Identifique, também, no caso de uma lesdo tecidual,
a vantagem da existéncia de células-tronco adultas
nos tecidos.

m(UERJ 2012) A clonagem de plantas j4 é um
procedimento bastante comum. Para realiza-
lo, é necessario apenas o cultivo, em condi¢des
apropriadas, de um determinado tipo de célula
vegetal extraido da planta que se deseja clonar.

Nomeie esse tipo de célula e apresente a propriedade
que viabiliza seu uso com esse objetivo. Indique,
ainda, uma parte da planta onde esse tipo de célula
pode ser encontrado.

(UEM 2012) Sobre a eletroforese de DNA, é correto
afirmar que:

T é realizada utilizando-se uma placa com gel especial,
fragmentos de DNA e aplicacdo de corrente elétrica.

W% os fragmentos de DNA que possuem cargas negativas se
deslocam para o polo positivo, quando é aplicada uma
descarga elétrica na placa de gel.

Z aeletroforese de DNA tem sido utilizada para a identificacdo
de pessoas, nas investigacbes policiais, em processos
judiciais e na determinacao da paternidade.

2 gémeos monozigéticos podem ser distinguidos pela analise
do DNA nuclear.

i3 os fragmentos separados por eletroforese séo formados por
DNA com cadeia dupla.

m(UFSC 2012) Um determinado gene hipotético possui
dois alelos denominados A e a. Uma enzima de
restricdo é capaz de clivar (quebrar) o segmento de
DNA que corresponde ao alelo A em duas partes de
diferentes tamanhos medidos em pares de bases (pb).
A mesma enzima nao é capaz de clivar o segmento de
DNA do alelo a.

Foram colhidas células de trés individuos (1, 2 e 3)
e obtido o trecho do DNA que corresponde ao gene
citado. Estes fragmentos foram entdo misturados
com a enzima de restricdo, e apds o procedimento,
o material foi submetido a uma eletroforese em gel
de agarose.



0O resultado da digestao revelado pela eletroforese m(UNICAMP 2019) Nos Ultimos anos, foram

é representado esquematicamente abaixo. As faixas
claras horizontais representam o tamanho dos
fragmentos de DNA obtidos.

Individuos
1 2 3

Interbils®

800 -

400

300 Sentido da migragdo do DNA

na eletroforese

220

Numero de pares de base (pb)
(Representagéo sem Escala)

170

+

Com base no resultado, assinale a(s) proposicao(des)
CORRETA(S).

W1 0 individuo 01 possui duas cdpias do alelo A.
W7 0 individuo 02 possui duas cépias do alelo a.
W2 0 individuo 03 possui um alelo A e um alelo a.
@ 0 individuo 02 possui um alelo A e um alelo a.

20 alelo A quando clivado origina 2 fragmentos com cerca
de 700 pb.

€710 alelo a possui um tamanho de aproximadamente 300 pb.

& Os fragmentos maiores do gene A ficam mais préximos do
polo positivo.

@(UFRN 2012) Tendo completado, neste ano, trés
décadas da descoberta do virus da AIDS e de muitas
pesquisas sobre essa doenca, a producdo de uma
vacina se mantém como uma esperanca ainda
ndo viavel. Paradoxalmente, esse virus tem sido
empregado como um instrumento em terapia génica
para o tratamento de outras doengas genéticas, como
a talassemia (deficiéncia de producdo de cadeias da
hemoglobina) e a adrenoleucodistrofia (distirbio no
metabolismo de acidos graxos, retratada no filme
0 Oleo de Lorenzo). Ambos os tratamentos foram
baseados na utilizacdo do HIV como vetor para a
"correcao” de genes de células-tronco da medula
6ssea dos pacientes.

€ Qual é a dificuldade em se desenvolver uma vacina para
a AIDS?

3 Quais as diferencas ao se aplicar a terapia génica utilizando
células-tronco e utilizando células soméaticas?

desenvolvidos varios processos tecnoldgicos para a
biodegradacdo dos plasticos PE (polietileno) e PET
(polietilenotereftalato), amplamente utilizados na
fabricacdo de embalagens. Em paises desenvolvidos,
apenas do total de PE produzido é reciclado; o
restante é descartado em aterros sanitarios ou
queimado por combustdo, resultando em enorme
onus ambiental.

EJEm um estudo inicial, verificou-se que lagartas vivas da

mariposa Galleria mellonella sdo capazes de reduzir a
massa de sacolas plasticas de PE. Posteriormente, lagartas
dessa espécie foram maceradas para produzir um extrato
liquido, que foi entdo depositado por 10 horas sobre um
pedaco de PE. O grafico abaixo mostra a massa restante
por cm2 de PE na auséncia e na presenca de extrato apos
10 horas.

Por que os dados do grafico confirmam que a reducao
da massa das sacolas plasticas causada pela presenca
das lagartas vivas ndo é resultado apenas da mastigacao
mecanica pelos insetos? Considerando que a taxa de
degradacao de PE definida no grafico permanece constante,
quantas horas seriam necessdrias para uma quantidade
suficiente de extrato degradar todo o pedaco de PE?

Explique.

3 Mais recentemente, um grupo de pesquisadores descobriu

uma bactéria encontrada em aterros sanitarios no Japao,
denominada Ideonella sakaiensis, capaz de fragmentar o
PET em unidades menores, processo que depende de um
enzima especifica, chamada PETase. Foi sugerido que o
genoma da . sakaiensis poderia ser utilizado para a criagdo
de uma bactéria transgénica a ser empregada em processos
industriais de reciclagem de residuos plasticos. O que é
transgenia? Para criar tal bactéria transgénica, que parte

do genoma da I. sakaiensis seria essencial?

1,1 -

mg / cm? de PE apds 10h

sem com
extrato extrato
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Q(UNESP 2019) A vacina de DNA é composta por um EJ De quais organismos os plasmideos sdo obtidos? Que
plasmideo que carrega um gene de interesse que molecylas bioldgicas 5d0 empregadas no corte dos
codifica um antigeno. A administracdo da vacina plasmideos para a inserco do gene de interesse?
pode ser com seringa, via intramuscular, ou pelo
sistema gene gun, que consiste no disparo sobre a
pele de microesferas metdlicas recobertas com os
plasmideos modificados. Uma vez na célula, o gene
é expresso no plasmideo

: 3 Por que é necessario que o plasmideo modificado entre no
qf"}j; Plasmidea nicleo da célula para que a vacina funcione e promova a

ot i Aqica?
Yo ' \Saringa resposta imunoldgica’
y -.‘

Plasmideo .ou ”

Patdgeno  modificado

Masculo

Gane «
gun

-

Pele

(hitp:pontobiclogia.com.br, Adaptado.)
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BIOTECNOLOGIA

|- [Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

A) A bactéria transgénica Klebsiella oxytoca recebeu genes
ex6genos e tornou-se capaz de transcrever esses segmentos de
DNA, formando moléculas de RNA mensageiro, 0s quais serao
traduzidos em proteinas enzimaticas capazes de produzir etanol
a partir do polissacarideo celulose.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

B) A levedura é um fungo responsavel pela fermentacao.

Equacao global de obtencdo do etanol a partir da sacarose:

CigHgp0y + HpO — MR, Gty 0 + Cghyp0g

Frutose Glicose
2CgH,,05 —2M3%€ 5 4C0O, +4C,HgO
22567
Etanol
C12H22011 + H20 ﬂ) 4C02 + 4CQHGO
Teremos:
CioHp0p + H0 —8903L 5 40, +4C,HgO
3424 (4x46 g)x0,40
3
MCy5H2201 92x10° g

MG, 0y = 427500 g = 427,50 kg

£) Férmulas estruturais simplificadas do etanol, etileno (eteno),
éter dietilico (etoxi-etano), acido acético e polietileno — ao lado
dos respectivos nomes:

HiC—CH, H,C—=CH,  HzC—CH,—O—CH,—CHj

OH Eteno Etoxi-etano ou éter dietilico
ou dietil-éter
Etanol
(o)
4
He.C—C\ ECH:CH}

OH - n

L . polietileno

Acido etanoico ou polieteno 5

ou &cido acético H

2-01.
[02] Incorreto: A lei Arouca aplica-se aos animais pertencentes

ao subfilo Vertebrata. A abelha Apis mellifera pertence ao filo
Arthropoda.

[04] Incorreto: Os animais transgénicos sdo férteis e podem transmitir
0S genes exdgenos que incorporaram para as proximas geragoes.

[08] Incorreto: As células da fase embrionaria mérula estdo
menos diferenciadas do que as células na fase da néurula.

3- 08 + 16 = 24.

A genética comportamental estuda a relacdo entre
comportamentos humanos e genes de um individuo, juntamente
com a psicologia, porém, os genes ndo definem comportamentos,
apenas criam tracos e o ambiente pode modifica-los, sendo um
tema alvo de muitas discussdes. A bioética é uma ciéncia que
estuda questdes morais relacionadas a pesquisas cientificas,
facilitando o enfrentamento de questdes éticas, portanto, esta em
constante transformacdo, de acordo com avancos tecnolégicos
importantes no processo da vida; discorre que todo individuo
é proprietario de suas informagdes genéticas, decidindo se
podem ser utilizadas ou nédo. As ciéncias humanas, sociais,
educacdo e psicologia realizam pesquisas bioéticas. A aplicacao
de sementes geneticamente modificadas na agricultura envolve
problemas éticos, pois aumentam a resisténcia a agrotoxicos e,
consequentemente, o aumento de sua utilizagdo, afetando o
solo e a biodiversidade.

k- A) 0s mosquitos da espécie Aedes aegypti sdo modificados
pela técnica da transgénese, ou seja, pela transferéncia de
genes entre espécies diferentes. Os machos geneticamente
modificados transmitem aos seus descendentes genes letais, os
quais impedem que os filhotes atinjam a idade adulta.

B) Os ovos produzidos pelas fémeas que se acasalam com os
machos modificados contém cépias de genes que codificam
a producdo de substancias fluorescentes. Esses genes sdo
exogenos e transmitidos pelos machos. Os ovos sao iluminados
com radiacdo visivel, proxima ao ultravioleta (= 7,0 x 10 Hz)
os que emitem fluorescéncia sao transgénicos.

J-04 + 08 =12.

[01] Incorreta. A dieta do DNA é uma estratégia para perder peso,
de acordo com as informagdes contidas no material genético
de cada individuo. Enquanto que transgenia ou transgénicos
consiste no desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados, através de cruzamentos em laboratorio.

[02] Incorreta. O Projeto Genoma Humano oferece avangos em
relacdo aos genes sobre a propensao a obesidade.

[04] Correta. A dieta do DNA pode ser considerada aceitavel,
pois o0 material genético difere de pessoa para pessoa.

[08] Correta. A impressdo digital do DNA é uma técnica
empregada para identificacdo de individuos, através de seu DNA,
isolando-o e utilizando enzimas de restri¢do para fragmenta-lo
em pedacos, analisando-os por eletroforese.

[16] Incorreta. A recombinacdo genética aumenta a variagdo
genética entre os individuos de uma populagao.

6- A) A investigacdo do crime corresponde ao resultado 2 e a
investigacdo de paternidade ao resultado 1.

b) O resultado 2 mostra que todos as bandas de DNA do
individuo B coincidem com as bandas encontradas no sémen
localizado no corpo da vitima. O resultado 1 revela que a crianca
X herdou 50% de suas bandas de DNA de cada um de seus pais
biolégicos, os individuos A e D.

7- A) Sim. A crianca é filho biolégico do suposto pai, porque
todas as bandas de DNA que ele ndo herdou de sua mae
coincidem com esse homem.

B) A amostra de sangue recolhida no local do crime é de uma
terceira pessoa nao identificada, porque diversas bandas de
DNA verificadas nessa amostra ndo coincidem com as amostras
detectadas no DNA da vitima ou do suspeito.

8- 16.
[01] Falsa: A técnica é denominada transgenia.

[02] Falsa: A engenharia genética tem por objetivo o
melhoramento das espécies Gteis a0 homem e ao ambiente.

[04] Falsa: A luminosidade ndo é fator essencial para germinagéo
de todos os tipos de sementes.

[08] Falsa: A reprodugdo assexuada nao produz variabilidade
genética.

9- 04 + 16 = 20.

[01] Falso. Existem alelos na regido homéloga dos cromossomos
sexuais X e Y.

[02] Falso. O nucléolo é estrutura intranuclear rica em RNA
ribossomico.
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[08] Falso. Transgénicos sdo organismos que incorporam e
expressam genes de outras espécies.

10- 08.

As semelhancas nas sequéncias dos nucleotideos do DNA sao
utilizadas para tracar o grau de parentesco evolutivo entre as
espécies.

11- A) As bactérias podem ser geneticamente modificadas
recebendo o gene humano codificador do horménio insulina.
Esses micro-organismos transgénicos passam a produzir o
peptideo de interesse médico que é dado aos diabéticos para o
controle de sua glicemia.

b) Pode-se obter insulina através da manipulacdo genética de
animais, vegetais e outros organismos vivos. Outra possibilidade
é o transplante das ilhotas pancreaticas produtoras do horménio
hipoglicémico.

12- R) Figura 1: o trifélio é utilizado para indicar material
radioativo.

Figura 2: o triangulo amarelo com T inserido na figura indica
presenca de material transgénico numa proporcao acima de 1%.

Figura 3: simbolo de risco bioldgico em decorréncia da
manipulacdo de materiais biolégicos, tais como sangue, soro
ou secrecoes ou material infectante por agentes causadores de
doencas.

Figura 4: presenca de material toxico, venenoso e que pode
causar morte. Este simbolo também é utilizado para indicar
perigo de morte por acidente elétrico.

B) Os organismos transgénicos s&o aqueles que recebem genes
de outras espécies.

Estes genes sdo injetados em células por meio de vetores, como
por exemplo, determinados tipos de virus, estes novos genes
sdo ativados nos organismos transgénicos com a finalidade de
producdo de substancias de interesse do homem.

Este melhoramento genético pode ser observado em bactérias
que produzem insulina, hormoénio de crescimento, fatores de
coagulagdo, entre outros.

Em animais podem-se obter substancias que normalmente nao
sao encontradas no leite de ovelhas e cabras transgénicas.

Em ve?etais 0 método é mais simplificado, com uso de bactérias
especificas que fazem esta transmissao de novos genes, com a
finalidade de aumentar a producéo ou dar resisténcia ao vegetal
contra pragas.

13- 04 + 16 = 20.

[01] Falsa: As células-tronco s&o obtidas nos estagios iniciais do
desenvolvimento embrionario.

[02] Falsa: As células-tronco também ocorrem no adulto, como as
presentes na medula 6ssea vermelha.

[08] Falsa: As células-tronco sé&o diploides.

14-01+02 + 08 + 16 = 27.

[04] Incorreto: Clones genotipicamente idénticos podem
apresentar diferencas fenotipicas por causa da interagdo do meio
ambiente com o genétipo.

13- A) As células meristematicas sdo indiferenciadas e, por esse
motivo, podem se dividir e se diferenciar, formando um vegetal
completo.

B) O inicio da etapa 2 é a divisdo mitdtica das células
meristematicas retiradas da planta-mae. Posteriormente, essas
células sofrem diferenciacdo que determinam a formacdo dos
tecidos e 6rgaos da planta-filha.

16- Embrioblasto.

As células-tronco adultas sdo capazes de se proliferar, originando
novas células e substituindo as perdidas apos a lesédo tecidual.

17- Meristematica.

Ser indiferenciada e totipotente.
Uma das possibilidades:

e cambio

e extremidade da raiz

e extremidade do caule

o extremidade dos ramos

1801 +02+04+16=23.

Os gémeos monozigoticos sdo geneticamente idénticos e, por
esse motivo, ndo podem ser distinguidos pela analise do DNA
nuclear por eletroforese em gel.

19- 04.

(01) Falso. 01 possui duas copias do alelo a.
(02) Falso. 02 possui duas copias do alelo A.
(08) Falso. 02 possui duas copias do alelo A.

(16) Falso. O alelo A quando clivado origina um fragmento com
400 pb e outro com 300 pb.

(32) Falso. O alelo a possui um tamanho de aproximadamente
700 pb.

(64) Falso. Os fragmentos maiores do gene A ficam mais proximos
do polo negativo.

20- A) O HIV apresenta elevada taxa de mutacdo, o que altera
a composicdo de seus antigenos de superficie e, dessa forma, o
virus consegue escapar das células de defesa especificas e dos
anticorpos (sistema imunolégico).

B) A terapia com células-tronco é mais eficiente, pois essas
células, por serem indiferenciadas, apresentam maior capacidade
de divisao celular e diferenciacdo em outros tipos celulares. Por
sua vez, a terapia com células somaticas tem acdo limitada,
pois essas células ja sdo diferenciadas, tém menor capacidade
de divisdo e ndo possuem a capacidade de dar origem a outras
linhagens celulares diferentes.

21- A) Os dados do grafico mostram que houve uma redugao na
massa das sacolas plasticas quando expostas, durante o periodo
de 10h, ao macerado feito com as lagartas da mariposa. No
caso a massa variou de 1 mg/cm? para 0,9 mg/cm? apenas com
a exposicdo ao extrato, sem que os insetos tenham mastigado
0 material. Se essa taxa de degradagdo for constante, a cada
10horas, 0,1mg/cm? sera degradado, portanto, para que a
ﬁmostra inteira passe por esse processo, seriam necessarios 100
oras.

B) A transgenia é o processo no qual é inserido um ou mais
genes de interesse no genoma de outro organismo. Para criar a
bactéria em questdo, é necessario pegar a parte do genoma da |.
sakaiensis que contém as informacdes necessarias para a sintese
da enzima PETase.

22- A) Os plasmideos s&o obtidos de bactérias. As enzimas (ou
endonucleases) de restricdo sdo proteinas que cortam a molécula
de DNA.

B) Os plasmideos devem entrar no niicleo para que o DNA possa
se expressar, isto é, transcrever e servir de molde para a sintese
do RNAm que sera traduzido como o antigeno.
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