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UNIDADE 10: Mutacao Génica
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Introducao

Altera a sequéncia de nucleotideos do DNA,
por Substituicdo, Insercdo ou Delecdo de bases.
Quando apenas um nucleotideo, é alterado
chamamos de Mutag¢ao de Ponto. E a unica que
origina novos alelos.

Substituicao

m Mutacao Silenciosa ou Neutra: substituicao
de uma base de DNA por outra, mas que resulta
num cédon que codifica 0 mesmo aminoacido.
Nao tem efeito sobre o fendtipo;

m Mutagcdao Sentido trocado ou Missense:
substituicdo de uma base do DNA por outra, que
tem como consequéncia a substituicdo de um
aminoacido por outro na proteina codificada. A
conformagéao da proteina pode ser alterada. (ex:
anemia falciforme);

m Mutagcdo Sem Sentido ou Nonsense: subs-
tituicdo de uma base do DNA de tal modo que,
no RNAm, um cédon que especifica um amino-
acido é alterado para um cédon de STOP, ou
o contrario. Origina uma proteina mais curta ou
mais longa do que a proteina normal.

DNA
l

\/ (7 v \/
~ ~
gNA TCA\ gNA TTA gNA /DNA TCC
ATT AGC
RNAm[UCA| || RNAm[ uAAl[[RNAM[UAAl|[ RNAM[UCG

Proteina Proteina Proteina Proteina
00390009 00 |90cY

Sem mutacdo  Mutagao Mutacao Mutacao
sentido sem neutra
trocado sentido
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DNA normal

(cadeia beta) Pro Glu Glu

normal

Exemplificando, teremos...

Mutacao

GGACTCCTC GGACACCTC

FC-I;F’AG”GAGl ICCT”GTG”GAGI DNA ciclémico

Hemoglobina
(cadeia beta)

Pro Val GIu
siclémica

I A
HEMACIAS

Falciformes
(siclémicas)

Normais
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Quanto a causa das
Mutacoes Génicas

1. Mutagao Espontanea

a) Pode ocorre devido:

A erros na replicagdo do DNA motivados pela
DNA polimerase. Quase sempre estes erros séo
reparados durante o processo de replicagcdo do
DNA, contudo, alguns persistem.

b) Onde Ocorrem:

m Podem ocorrer em qualquer gene e em qual-
quer local do gene, no entanto:

m S30 mais frequentes em regides com sequ-
éncias de DNA repetitivos, os chamados Pontos
quentes. Nestes locais, aumenta o risco de uma
cadeia de DNA emparelhar consigo propria du-
rante a replicacéo;

m S50 mais frequentes em genes do Genoma
Mitocondrial que ndo tem mecanismos eficien-
tes de reparacao do DNA.

Quanto ao Tipo Celular
1. Mutagao Somatica

2. Mutacao Induzida
a) Agentes Mutagénicos:

m Substancias quimicas ou radiagbes que au-
mentam a probabilidade de ocorréncia de muta-
coes.

b) Principais agentes mutagénicos:

m Fontes naturais de radiagdo como exposicao
a luz UV (dimeros de timina), radiagao ionizante
(raio x, raio gama e raios cosmicos) € minerais
radioativos da crosta terrestre (uranio, radio, car-
bono 14,...).

m Substancias quimicas, como agentes aquilan-
tes (Guanina - 06 metilguanina), acridinas (inter-
calante), drogas usadas em quimioterapia.

Ocorre durante a replicacdo do DNA que precede uma divisdo mitética. Todas as células descendentes
sdo afetadas, mas podem localizar-se apenas numa pequena parte do corpo (mosaicismo). Nao sao

transmitidas a descendéncia.

2. Mutacao Germinativa

Ocorre durante a replicagdo do DNA que precede a meiose. A mutagéo afeta os gametas e todas as
células que deles descendem apds a fecundacao. E transmitida a descendéncia.

n Mutagbes somaticas ocorrem nas
células ndo-reprodutivas...

Mutagao
Tecido somatica
somatico

Célula mutante

Tecido de linhagem -
germinativa Mutagéo

de linhagem

germinativa

Mutagées na linhagem germinativa
ocorrem nas células que originam
gametas

ﬂ ... € s8o passadas a outras células
por mitose, criando um clone de

células tendo o gene mutante. Populaggo de

Reproducao

sexual

=y s

Todas as células

levam a mutagao tem a mutagéo

Meiose e reprodugéo sexual
permitem que as mutagdes
germinativas sejam passadas
para aproximadamente

E ... que terao a mutacado em todas
as suas células

metade dos membros da
geracgao seguinte,...

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

células mutantes

ke

Nenhuma células
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ATIVIDADES PROPOSTAS

01. (Uerj) Qualquer célula de um orga-

mauoP | Nismo pode sofrer mutagées. Ha um

tipo de célula, porém, de grande impor-
tancia evolutiva, que é capaz de transmitir a
mutacgao diretamente a descendéncia. As cé-
lulas com essa caracteristica sao denomina-
das:

a) diploides

b) somaticas

c) germinativas
d) embrionarias
e) pluripotentes.

02. (Ibmecrj) “Radioatividade apés aci-

~auop> | dente de Fukushima causou mutagao

nas borboletas”. “Mutagdes genéticas
foram detectadas em trés geragoes de bor-
boletas nos arredores da central nuclear ja-
ponesa de Fukushima, informaram cientis-
tas japoneses, o que aumenta os temores de
que a radioatividade possa afetar outras es-
pécies.”. O texto acima é um fragmento de
uma noticia veiculada em agosto deste ano
na midia eletrénica. De acordo com os dados
da noticia e seus conhecimentos sobre o as-
sunto, pode-se inferir que:

a) Os cientistas japoneses concluiram que se
até as borboletas, que sdo seres pequenos
e frageis, foram afetadas pela radioatividade,
com certeza os seres humanos também
foram.

b) Em Fukushima, a radioatividade atuou como
agente mutagénico para as borboletas dos
arredores da central nuclear, causando nelas
alteragbes genéticas.

c¢) A radioatividade causou mutagdo nas
borboletas da regido proxima a Fukushima,
pois as borboletas sdo seres que tém
predisposicao genética para esse tipo de erro.

d) A mutagdo, como a ocorrida nas borboletas,
nada mais € do que uma diminuicdo do
numero de células do organismo.

e) O agente mutagénico, que nesse caso é a
radioatividade, € uma substancia capaz de
multiplicar células normais nos organismos.

03.(Unicamp) As mutagoes génicas e

=P | recombinagdes génicas sdo os

principais acontecimentos biolégicos
responsaveis pela variabilidade genética
nas populagdées da maioria das espécies de
seres vivos.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

As mutacoes génicas responsaveis pela
variabilidade genética sao.

a) alteragbes do cddigo de bases nitrogenadas
provocadas apenas por radiagdo.

b) alteragdes causadas pela transformacao de
uma base nitrogenada em outra pois, sempre
que isso ocorre, um aminoacido diferente vai
fazer parte da proteina.

c) alteragbes de bases nitrogenadas que sao
transmitidas por reprodugdo aos seus des-
cendentes.

d) alteragdes causadas principalmente por ra-
diacao, que afeta as pentoses ou as bases
nitrogenadas da molécula de DNA.

e) Alteragdes que ocorrer delecdo em cromos-
somos alossomos ou sexuais.

04. (Uerj) As mutagoes representam um

=asop> | importante mecanismo evolutivo para

os organismos. Uma das consequén-
cias deste fendbmeno esta descrita na se-
guinte alternativa:

a) limitagao da diversidade biolégica

b) criagdo de novas variantes de seres vivos

c) extingao de espécies nocivas ao ambiente

d) producgédo exclusiva de alteragbes benéficas

e) producéo de espécies pelo estimulo do am-
biente.

05. (Ucs) Os avangos das tecnologias

wausop | biomédicas apresentam grandes

beneficios a populagao, porém geram
algumas situagdes preocupantes. Pesquisas
comprovaram que criangas de até 15 anos,
submetidas adoses deradiagao provenientes
de duas a trés tomografias na regiao da
cabeca, podem triplicar os riscos de cancer
no cérebro. De acordo com o texto, pode-se
inferir que

a) todas as células expostas a qualquer tipo de
radiacao, independentemente do tempo de
exposigao, sofrem mutagao.

b) as células cerebrais, por ndo apresentarem
mitoses apds o nascimento, ficam muito
suscetiveis as radiagdes.

c) a probabilidade de cancer em células expostas
a radiacdo aumenta devido a quantidade e ao
tempo de exposigéo.

d) todo exame que utilize qualquer fonte radiativa
deveria ser evitado em qualquer circunstancia.

€) nenhuma das células existentes no cérebro é
mielinizada, por isso elas ficam mais expostas
ao efeito da radiacao.
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ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) [...] nas células

Assistaa
Resolugéo

produtoras de melanina, a radiagao ul-

LLLLl travioleta do sol forma os chamados di-

meros (compostos quimicos de duas unida-
des) de pirimidina. Os dimeros podem alte-
rar o funcionamento do DNA no momento da
multiplicagao celular. Por sorte, existe um
controle de qualidade rigoroso, que desfaz
parte dos dimeros. Os dimeros formados
nos melanécitos em consequéncia da radia-
¢ao UV sao compostos por:

a) Adenina e Citosina
b) Adenina e Uracila
¢) Guanina e Timina
d) Citosina e Timina
e) Guanina e Uracila.

07. (MODELO ENEM) Certa planta apre-

Assistaa
Resolugéo

senta variabilidade no formato e na es-

LI pessura das folhas: ha individuos que

possuem folhas largas e carnosas, e outros,
folhas largas e finas; existem também indivi-
duos que tém folhas estreitas e carnosas, e
outros com folhas estreitas e finas. Essas
caracteristicas sao determinadas genetica-
mente. As variantes dos genes responsaveis
pela variabilidade dessas caracteristicas da
folha originaram-se por

a) selecao natural.

b) mutagéo.

c) recombinacao genética.
d) adaptacgao.

e) isolamento geogréfico.

08. (MODELO ENEM) O problema da

Assistaa
Resolugéo

desnutricdo é mundial. Um pesquisador

LLII] conseguiu uma nova variedade de fei-

jao muito mais nutritiva. Para isso, ele preci-
sou alterar o DNA responsavel pela informa-
¢ao necessaria a sintese da proteina faseoli-
na. A seguir, estao representados, respecti-
vamente, parte da sequéncia de cédons e
eles mesmos, apés a mutagao obtida.

CCUAAGGGACCAGGUUUCAGACAU
GCUAAGGGACCAGGUUUCAGACAU

Informe qual a fita de DNA deu origem a
sequéncia mutante.

a) GGATTCCCTGGTCCAAAGTCTGTA
b) CGATTCCCTGGTCCAAAGTCTGTA
¢) CGAUUCCCUGGUCCAAAGCUGUA
d) GGAUUCCCUGGUCCAAAGUCUGUA
e) ATGTCTGAAAACCTGGTCCCTTAGC.

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

Assi
Res:

istaa
olugao!

09. (MODELO ENEM) A substituicdo de
apenas um nucleotideo no DNA pode

IIIX representar uma grave consequéncia

ao seu portador, em fungido de uma
modificagdo de um componente molecular
na proteina sintetizada a partir do trecho
alterado. E o caso da anemia falciforme, na
qual a sintese da hemoglobina humana
normal, Hb A, é parcial ou totalmente
substituida pela hemoglobina falciforme
mutante, Hb S, em decorréncia da presen¢a
de um nucleotideo com adenina no lugar de
outro com timina. Tal mutagao é responsavel
pela

a) leitura incompleta do RNAm transcrito,
codificador da hemoglobina.

b) alteracdo na sequéncia de aminoacidos da
hemoglobina sintetizada.

¢) modificacdo na sequéncia de nucleotideos da
hemoglobina das hemacias.

d) tradugcdo de uma hemoglobina mutante com
um aminoacido a mais.

e) transcricdo de uma hemoglobina mutante
com um aminoacido a menos.

2P

ssistaa
esolugao.

] 10. (MODELO ENEM) Apéds publicar os
resultados de seus experimentos que

LI |evaram a construcgao da primeira célula

bacteriana controlada por um genoma
sintético, Craig Venter declarou: - Esta é a
primeira criatura do planeta capaz de se
replicar cujo pai é um computador. Em
relacao a esse experimento inovador, pode-
se inferir que

a) o genoma sintético construido equivalia ao de
uma bactéria com um dos maiores genomas
conhecidos.

b) um erro na insercdo de uma Unica base
nitrogenada no genoma sintético pode
prejudicar o funcionamento do genoma.

c) 0 genoma sintético desenvolveu seu proprio
citoplasma.

d) o DNA da bactéria hospedeira foi retirado de
seu nucleo celular.

e) as bactérias sao organismos especiais
para esse tipo de experimento por nao
apresentarem recombinagao genética.
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GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [C]

Comentario: As células germinativas formam a li-
nhagem celular que origina as células reprodutoras
(gametas e esporos) por meiose e transmitem seu
patrimdnio genético a descendéncia.

QUESTAO 02: Gabarito: [B]

Comentario: As mutagbes causadas pela radioati-
vidade podem afetar qualquer organismo causando
alteracbes genéticas. No fragmento apresentado, o
exemplo das borboletas ndo afirma que os seres
humanos foram afetados. Este tipo de mutagao ge-
nética ndo altera o numero de células no individuo
e sim o material genético.

QUESTAO 03: Gabarito: [C]

Comentario: As mutagdes génicas sao alteracbes
do cddigo de bases nitrogenadas do DNA, que ori-
ginam novas versdes de genes (alelos) e que po-
dem produzir novas caracteristicas em seus por-
tadores.

QUESTAO 04: Gabarito: [B]

Comentario: A mutagao € importante pois cria va-
riacdo de genes, logo variabilidade genética.

QUESTAO 05: Gabarito: [C]

Comentario: A probabilidade do desenvolvimento
de tumores malignos em células saudaveis expos-
tas a radiacdo aumenta devido a quantidade e ao
tempo de exposicéo as radiagcdes

QUESTAO 06: Gabarito: [D]

Comentario: Os dimeros formados nos melanéci-
tos sdo compostos por pares de bases pirimidicas
(ou pirimidinas) que no DNA correspondem as ba-
ses nitrogenadas citosina e timina.

QUESTAO 07: Gabarito: [B]

Comentario: A variabilidade observada nas folhas
das plantas é o resultado de mutacbes casuais e
espontaneas nos genes determinantes dessas ca-
racteristicas.

QUESTAO 08: Gabarito: [B]

Comentario:
RNAmM
GAAGCCGUACUGGAAGUUA

DNAmM
CTT CCG CC AATC GGACTGT AG
T TA

Deixa que a gente explica! www.bioexplica.com.br

QUESTAO 09: Gabarito: [B]

Comentario: A troca de um unico nucleotideo no
DNA causou a alteragdo em um aminoacido na mo-
Iécula de hemoglobina modificada, determinando a
ocorréncia da anemia falciforme em humanos.

QUESTAO 10: Gabarito: [B]

Comentario: A insergdo de um unico nucleotideo
no genoma bacteriano pode provocar danos no
funcionamento celular por causar erros na expres-
sdo génica
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