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QUESTAO 01|

A prestigiada revista Science elegeu como um dos
principais avangos cientificos de 2017 um caso de terapia
génica em criancas portadoras de atrofia muscular espi-
nhal do tipo 1, uma doencga genética caracterizada pela
atrofia progressiva dos musculos esqueléticos e morte
precoce antes dos 2 anos de idade. A doenca é causada
por um gene defeituoso, que deixa de codificar uma pro-
teina essencial para o funcionamento dos neurénios. No
estudo, virus ndo patogénicos que continham uma cépia
normal do gene em questdo foram injetados em quin-
ze criangas doentes. As criangas tratadas sobreviveram
além dos 2 anos e apresentaram melhoras na capacidade
de movimento.

(Disponivel em https://vis.sciencemag.org/.)

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
na frase a seguir.

Os virus injetados nas criangas foram capazes de (i) ,
restaurando a producdo (ii) , que passaram, en-
tdo, a controlar adequadamente (iii)

@ (i) atingir a medula dssea e introduzir nas células-tronco
a copia normal do gene; (ii) de neurénios no cérebro; (iii)
a medula espinhal e, portanto, os musculos.

@ (i) atingir a medula espinhal e remover dos neurdnios a
copia defeituosa do gene; (ii) de horménios; (iii) a gera-
¢do de impulsos elétricos e os musculos.

® (i) atingir a medula espinhal e introduzir nos neurénios a
copia normal do gene; (ii) da proteina essencial a fun¢do
dos neurdnios da medula; (iii) os musculos.

® (i) atingir a medula dssea e induzir a producdo de linfo-
citos do sangue; (ii) de anticorpos contra o virus; (iii) a
infeccao, restaurando os movimentos das criangas.

QUESTAO 02| Autoridades médicas nos EUA e na Gr3-Bre-
tanha estdo avaliando a seguranca e a ética de uma técnica
de reproducdo assistida que permitiria criar embrides huma-
nos com DNA de trés “pais” (um homem e duas mulheres).
O intuito seria evitar a transmissdao hereditdria de doencas
ligadas a mutagdes no DNA mitocondrial.

A Proposta*

Para impedir que filhos herdem mitocéndrias defeituosas, os pesquisadores propdem:
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(Herton Escobar. Estad&o. http://ciencia.estadao.com.br/blogs/herton-escobar/
fda-estuda-aprovacao-de-embrioes-humanos-com-tres-pais/. 26.02.2014. Adaptado)

Com relagdo a fundamentac¢do biolégica do procedimento
proposto, é correto afirmar que

@ o DNA mitocondrial é herdado de forma independente
do DNA nuclear, pois esta localizado no citoplasma do
6vulo doado.

o embrido gerado apresenta DNA mitocondrial herdado
a partir dos trés genitores envolvidos no procedimento.

as mitocondrias do embrido sdo oriundas do évulo sau-
davel e do espermatozoide, envolvidos na fertilizacao.

o DNA mitocondrial defeituoso deriva de cromossomos
nucleares que sofreram alguma mutacao.

@ © @ ©

o embrido gerado apresenta DNA mitocondrial herdado
somente dos dois évulos envolvidos no procedimento.

QUESTAO 03| As endonucleases, ou enzimas de restri¢do,
sdo ferramentas muito Uteis para a engenharia genética e
a biologia molecular, produzindo resultados praticos para o
diagndstico de doencgas, para a producdo de transgénicos e
para a resolucdo de casos forenses. Acerca dessas enzimas,
leia as afirmacdes a seguir.

I, Sdo enzimas que atuam clivando a molécula de DNA,
por reconhecerem sequéncias especificas de nucleotideos.

Il.  Foram descobertas em bactérias, nas quais atuam na
defesa contra a agdo de bacteriéfagos.

Ill. A andlise e a comparacao dos fragmentos de DNA pro-
duzidos pela agdao das endonucleases permitem a identifica-
¢do de pessoas.

IV. Ao clivar o DNA, essas enzimas produzem fragmentos
de molécula por romperem as ligacdes glicosidicas entre os
nucleotideos.

Com base nas quatro frases, assinale a alternativa CORRETA.

0 Somente o que se afirma em Il n3o faz referéncia as en-
donucleases.

( Somente o que se afirma em |l n3o faz referéncia as en-
donucleases.

@® Somente o que se afirma em IV n3o faz referéncia as en-
donucleases.

® Somente o que se afirma em | n3o faz referéncia as endo-
nucleases.

@ O queseafirmaem]|, I, lll e IV faz referéncia as endonu-
cleases.

QUESTAO 04| Os testes de DNA s3o utilizados dos modos
mais variados, incluindo questées forenses, identificacdo de
agentes patogénicos, assim como para a definicdo de espé-
cies. Para que os testes sejam realizados, sdo necessarias
etapas que possibilitem a selecdo adequada do material ge-

nético, sua amplificacdo e andlise. Sobre isso, leia as afirma-
¢Oes a seguir.
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I. Para a selecdo das sequéncias de DNA a serem analisa-
das, sdo utilizadas enzimas de restricao, que reconhecem
e fragmentam, em sequéncias especificas, a molécula de
DNA.

Il. Os fragmentos da amostra de DNA em analise sdo sepa-
rados em gel, por eletroforese, formando um padrdo de
“bandas”, pelo posicionamento variado dos fragmentos.

lll. As enzimas de restricao foram, primeiramente, descober-
tas em bacteridfagos, que as utilizam para a manutencao
de seu material genético, quando no interior da bactéria.

IV. O processo de eletroforese utilizado para a separagdo dos
fragmentos de DNA envolve o uso de corrente elétrica, que
atrai os fragmentos de DNA de um polo a outro pelo gel.

E CORRETO apenas o que se afirma em

O el
O lelV.
® LllelV.
® LllelV.
O llelv.

QUESTAO 05| A figura a seguir ilustra fragmentos de um
gene presente em 4 espécies identificadas com os niumeros
de 1 a 4 entre parénteses.

CACTTGTAAAACCAGTATAGACCCTAG(1)
CACTTGTAAAACCAGGATAGACGCTAG(2)

CACTTGTAAAACCAGTATAGACGCTAG(3)
CATTTTTAACACCAGGATAGACGCTAT(4)

Assinale a alternativa correta.

O As espécies 1 e 4 s3o mais proximas entre si do que as
espécies 1 e 3.

O As espécies 2 e 3 sdo mais proximas entre si do que as
espécies 1 e 3.

@ As espécies 1 e 3 s3o mais proximas entre si do que as
espécies 3 e 4.

® As espécies 2 e 4 s3o mais proximas entre si do que as
espécies 1 e 2.

QUESTAO 06| Em 2013 foi descoberta, em uma ilha do
Artico, a carcaca congelada de um mamute-lanoso que, ao
contrario de outros exemplares ja encontrados, apresentou
células ainda intactas, isto €, contendo nucleo celular. Essa
descoberta reacendeu entre os cientistas as possibilidades
da clonagem do mamute, ja extinto, de modo semelhante a
producao da ovelha Dolly e de outros tantos organismos que
vém sendo produzidos. Esse tipo de clonagem é denominado
clonagem reprodutiva. Sobre o tema clonagem:

@ Descreva, em linhas gerais, como seriam produzidos os
clones de mamutes.

® Quais s3o as aplicacdes de outra técnica de clonagem se-
melhante: a clonagem terapéutica?

QUESTAO 07|

H4 exatamente dez anos, em 13 de abril de 1998,
nasceu Bonnie, cria de um carneiro montanhés e da
ovelha Dolly, o primeiro animal clonado a partir de uma
célula adulta de outro individuo. O nascimento de Bon-
nie foi celebrado pelos desenvolvedores da técnica de
clonagem animal como uma “prova” de que Dolly era
um animal saudavel, fértil e capaz de ter crias saudaveis.

(Folha Online, 13.04.2008.)

@ Apesar de gerar animais aparentemente “férteis e sau-
daveis”, qual a principal conseqiiéncia para a evolugao
das espécies se a clonagem for realizada em larga esca-
la? Justifique sua resposta.

( Como se denomina o conjunto de genes de um organis-
mo? Qual a constituicdo quimica dos genes?

QUESTAO 08| Dados genéticos podem ser utilizados para
estudar populagées de uma espécie no ambiente natural.
Por exemplo, amostras de DNA podem ser coletadas para
identificar espécies, estimar tamanhos populacionais ou
identificar individuos. Um pesquisador coletou duas amos-
tras de fezes em uma localidade na india e sequenciou par-
te do gene Gapdh dos DNAs extraidos a partir delas. Como
resultado, foram obtidas as sequéncias abaixo (apenas uma
das fitas do DNA é mostrada).

Amostral 5" ACAGGATCCAATAACCCCGCAGGAATGGTG 3’
Amostra 2 5" ACAGGATCCAATAACCCCTCACGAATGGTG 3’

As sequéncias da mesma regido do gene Gapdh nos ge-
nomas do tigre de Bengala (Panthera tigris) e do leopardo
(Panthera pardus) sdo:

Panthera tigris 5" ACAGGATCCAATAACCCCGCAGGAATGGTG 3’

Panthera pardus 5° ACAGGATCTAACAACCCCGCAGGAATAGTA 3’

@ De posse desses dados, responda: as amostras de fezes
1 e 2 pertencem, com maior probabilidade, a tigres de
Bengala ou a leopardos? As amostras 1 e 2 pertencem
ao mesmo individuo ou a dois individuos diferentes?
Justifique sua resposta.

® Um critico argumentou que o trabalho do pesquisador
nao era valido, pois as sequéncias do gene nuclear Gap-
dh foram obtidas a partir de amostras de fezes. Segundo
o critico, material genético nuclear de felinos sé poderia
ser extraido com qualidade a partir de hemacias (eritro-
citos) coletadas dos animais. Quem tem razao, o pesqui-
sador ou o critico? Justifique.

(Fonte: J. Bhagavatula e L. Singh. BMC Genetics, Londres, v. 7, p. 48, out. 2006.)

QUESTAO 09| As figuras representam os resultados de
dois exames de DNA em que as amostras de DNA dos envol-
vidos sdo fragmentadas com enzimas especificas e subme-
tidas a eletroforese, gerando um padrao de faixas ou “ban-

”

das”.
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A situacdo 1 refere-se a um caso de investigacdo de pater-
nidade: o suposto pai deseja saber se a crianca é, de fato,
seu filho bioldgico.

A situacdo 2 refere-se a uma investigacdo criminal: na cena
do crime foram encontradas manchas de sangue e o dele-
gado precisa saber se o0 sangue é da vitima, de um individuo
apontado como suspeito de ser o criminoso ou de uma ter-
ceira pessoa ndo identificada até o momento.

Situacio 1 Situacio 2
. suposto amostra de sangue .. .
crianga mée  pa recolhida no local vitima suspeito
] | | _} ]
| | |
]
| |
] |
- _— -
| | | |
L}
| |
| | |
|
| | ] | |
| |
_— _—
| | ] |
| |
| | |
|
| | |

A partir da analise 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 iden-
tificada? Justifique sua resposta.

QUESTAO 10| A identificacio de pessoas por meio de
DNA fingerprint assemelha-se a técnica de papiloscopia
(identificacdo por impressao digital), recebendo por isso o
nome “impressao digital do DNA”. Assim sendo, tem auxi-
liado nas analises e na solucdo de pericias forenses. Quanto
a essa técnica, € CORRETO afirmar, EXCETO, que

@ na técnica s3o utilizadas sequéncias de DNA n3o codifi-
cantes, denominadas VNTRs, formadas por repeti¢Ges
de unidades compostas por poucos nucleotideos.

( para obtencdo de DNA a ser utilizado na técnica, devem
ser obtidas células nucleadas, que garantirdo a presen-
¢a do material genético.

@® para a comparacdo do DNA com a amostra, ou entre
possiveis parentes, realiza-se a digestdo deste por um
mesmo tipo de enzima de restricdo especifica para a
técnica.

@® a técnica é realizada com amostras celulares que con-
tenham DNA mitocondrial ou nuclear completo, para
a identificacdo de paternidade, nos casos de estupro e
assassinatos.

@ a técnica é mais precisa que a tipagem sanguinea na

analise forense, ja que o uso de sistemas sanguineos,
resulta, habitualmente, apenas na exclusdao de suspei-
tos.

QUESTAO 11| Testes de paternidade comparando o DNA
presente em amostras bioldgicas sdo cada vez mais comuns
e sdo considerados praticamente infaliveis, ja que apresen-
tam 99,99% de acerto. Nesses testes podem ser compara-
dos fragmentos do DNA do pai e da mde com o do filho.
Um teste de DNA foi solicitado por uma mulher que queria
confirmar a paternidade dos filhos. Ela levou ao laboratério
amostras de cabelos dela, do marido, dos dois filhos e de
um outro homem que poderia ser o pai. Os resultados obti-
dos estdo mostrados na figura abaixo.

Mae | Marido | Outro | Filho 1 | Filho 2
homem
" | B
I [ ]
I N
[ ] [ ]
| ]
[ ]
I N
I
[ ]
|
I [ ]
]
[ ] I |

@ Que resultado a andlise mostrou em relagdo a paterni-
dade do Filho 1? E do Filho 27? Justifique.

® Num teste de paternidade, poderia ser utilizado apenas
o DNA mitocondrial? Por qué?

QUESTAO 12| O Brasil foi o primeiro pais a autorizar o uso
comercial de cana-de-agucar transgénica (Cana Bt), desen-
volvida pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC). Para
poder ser comercializada, a cana modificada geneticamen-
te precisou da aprovacdo da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio), pois, apesar de apresentar carac-
teristicas importantes, como a resisténcia a broca da cana,
Diatraea saccharalis, uma praga agricola, o uso de produtos
transgénicos pode envolver questdes de seguranca ambien-
tal e de saude humana e animal. Analise as afirmativas que
seguem quanto aos possiveis beneficios do uso de transgé-
nicos.

I. Aumento da produtividade dos transgénicos, devido a
resisténcia a pragas.

II. Aumento dos valores nutricionais, pela inser¢cdo de no-
VoS genes.

[ll. Adaptacdo das espécies transgénicas a pressées bidticas
e abidticas.

IV. Escape dos gendtipos transgénicos para espécies silves-
tres.

Sobre os beneficios esperados em relagdo ao uso de trans-
génicos, estd CORRETO o que se afirma em

O i, lelV.

® |, llelll, apenas.
® 1, lllelV, apenas.
® lell, apenas.

A lllelV, apenas.

A Ele a Gldria




QUESTAO 13| Uma das preocupacdes manifestadas em
relacdo a utilizagcdo de plantas transgénicas deve-se a possi-
vel polinizacdo cruzada entre estas espécies com as existen-
tes na natureza ou com culturas ndo modificadas. Assim, na
producdo de plantas transgénicas muitas vezes é utilizada a
chamada tecnologia Terminator (em portugués Extermina-
dor). Esta tecnologia baseia-se na adic¢do, a planta em cau-
sa, de um gene que ndo permite a producdo, pela planta
transgénica, do grao de pdlen viavel. O uso dessa tecnologia
na planta transgénica

facilita a propagacdo das plantas geneticamente modifi-
cadas.

permite o cruzamento entre espécies diferentes.

contribui para o cruzamento entre plantas transgénicas
entre si.

seleciona cruzamentos entre as espécies naturais.

@O0 @0 ©

evita quaisquer cruzamentos dessa planta com outras.

QUESTAO 14| O mapeamento de toda a seqiiéncia de nu-
cleotideos existente nos 23 pares de cromossomos humanos

@ é o que ainda falta fazer apds a conclusdo do projeto
Genoma Humano em 2003.

® éacondicdo necessaria para se saber o nimero de mo-
Iéculas de RNA existentes em nosso organismo.

® ¢ o que nos permitiria conhecer qual a real proporc¢io
de proteinas em relagdo as moléculas de DNA que pos-
suimos.

® ¢ o que foi conseguido pelos pesquisadores ha alguns
anos, sendo apenas um passo no conhecimento de nos-
so genoma.

A significa decifrar o codigo genético, que s6 foi descober-
to depois da conclusdo do projeto Genoma Humano em
2003.

QUESTAO 15| A figura mostra um cromossomo duplicado
com dois pequenos segmentos de DNA, em que suas res-
pectivas sequéncias de bases nitrogenadas estdao apontadas.

TATG
ATAC centrémero

1! CCAC

GGTG

Considerando que nao houve permutagdo e nem mutagao,

é correto afirmar que:

@ no segmento 1, a sequéncia de bases é CCAC e sua se-
quéncia complementar é GGTG.

® no segmento 1, a sequéncia de bases é TATG e sua se-
guéncia complementar é ATAC.

® no segmento 2, a sequéncia de bases é CCAC e sua se-
guéncia complementar é GGUG.

® no segmento 2, a sequéncia de bases é AUAC e sua se-
guéncia complementar é UAUG.

A no segmento 2, a sequéncia de bases é TATG e sua se-
guéncia complementar é GGTG.

QUESTAO 16|

Pela 1.2 vez, drogas contra intoxica¢ao radioativa
alcangam bons resultados

Remédios para tratar intoxicacdo por radiacdo de-
vem ser aprovados nos préximos anos. Hoje ndo existe
nenhuma terapia para o tratamento e a prevencdo dos
danos fisiolégicos da radiacdo, cujo principal efeito é a
producdo de radicais livres. A radiacao atinge as molécu-
las de dgua e oxigénio abundantes no organismo e produz
os radicais livres, que ao reagir alteram diversas estrutu-
ras celulares. A maioria das novas drogas tem a finalidade
de diminuir os estragos produzidos pelos radicais livres

(O Estado de S.Paulo, 13.02.2012. Adaptado.)

Em quimica, uma substancia que tem a propriedade de di-
minuir os estragos produzidos por radicais livres é classifi-
cada como um

0 antiicido.
@ hidratante.

® cicatrizante.

® esterilizante.
@ antioxidante

GABARITO:
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0 0 nlcleo intacto da célula de mamute seria retirado da célula original e in-
serido em um ovdcito anucleado, obtido de uma fémea vivente cuja espécie
apresentasse maior proximidade génica com os mamutes. Posteriormente,
essa célula seria mantida em cultura celular até a etapa de blastocisto, sendo
esse implantado no Utero de fémea da mesma espécie, para dar prossegui-
mento a formagdo do clone.

(® Células tronco para o tratamento de doengas e produgéo de tecidos e érgios
para transplante.

07|

@ Auséncia de um importante fator evolutivo: a variabilidade genética. A clona-
gem mantém fixos os gendtipos parentais, que sdo freqlientemente alterados
com a reprodugdo sexuada.

® 0 conjunto de genes constitui o gendtipo. Os genes s3o segmentos de uma
macromolécula: o DNA.

08|

@ Comparando-se as sequéncias fornecidas, nota-se que as amostras 1 e 2 prova-
velmente pertencem ao tigre de Bengala, pois hd menos diferengas entre cada
amostra e a sequéncia do gene Gapdh em Panthera tigris do que na compara-
¢do das amostras com Panthera pardus. As amostras 1 e 2 ndo pertencem ao
mesmo individuo, pois as sequéncias do gene Gapdh sao ligeiramente diferen-
tes nas duas amostras.

® 0 pesquisador tem razdo, pois fezes possuem fragmentos celulares a partir
dos quais DNA nuclear pode ser extraido facilmente. Além disso, ndo ha DNA
nuclear em hemdcias de mamiferos, ja que estas sdo anucleadas.

09|

@ Sim. Acrianga é filho bioldgico do suposto pai, porque as bandas de DNA que
o filho ndo herdou de sua mée coincidem com as desse individuo.

® A amostra de sangue recolhida no local do crime é de uma terceira pessoa
ndo identificada, pois varias bandas de DNA verificadas no exame ndo coinci-
dem com as amostras da vitima ou do suspeito.

10| D
11]

@ O resultado mostrou que o Filho 1 é filho biolégico do outro homem porque
apresenta duas bandas (segmentos de DNA) também encontradas nesse ho-
mem, enquanto as outras duas se referem a segmentos de DNA herdados da
made. O Filho 2 é filho do marido, ja que as bandas referentes a esse filho sdo
encontradas tanto no resultado referente a mde quanto naquele correspon-
dente ao marido.

do, porque o mitocondrial tem informagées s6 do genoma materno,

O na DNA mitocondrial tem inf des s6 d t
proveniente das mitocondrias do gameta materno (6vulo). Ndo seria possivel,
portanto, detectar os fragmentos de DNA mitocondrial de origem paterna.
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