Aula 10: Genética — Primeira Lei de Mendel

Genética (do grego geno; fazer nascer) é a especialidade da biologia que estuda os
genes, a hereditariedade e a variagdo dos organismos e a forma como estes transmitem as
caracteristicas biologicas de geragao para geragao.

O termo genética foi primeiramente aplicado para descrever o estudo da variacdo e
hereditariedade, pelo biélogo William Bateson, na data de 18 de abril de 1908.

Experimentos de Mendel Gregor Mendel nasceu em 1822, em Heinzendorf, na Austria.

Era filho de pequenos fazendeiros e, apesar de bom aluno, teve

de superar dificuldades financeiras para conseguir estudar. Em 1843, ingressou como novico no
mosteiro de agostiniano da cidade de Brunn, hoje Brno, na atual Republica Tcheca.

Entre 1856 e 1865, realizou uma série de
experimentos com ervilhas, com o objetivo de entender como
as caracteristicas hereditdrias eram transmitidas de pais para
filhos.

Em 8 de marco de 1865, Mendel apresentou um
trabalho a Sociedade de Histéria Natural de Brunn, no qual
enunciava as suas leis de hereditariedade, deduzidas das
experiéncias com as ervilhas. Publicado em 1866, com data de
1865, esse trabalho permaneceu praticamente desconhecido
do mundo cientifico até o inicio do século XX. Pelo que se sabe,
poucos leram a publicacdo, e os que leram ndo conseguiram
compreender sua enorme importancia para a Biologia. As leis
de Mendel foram redescobertas apenas em 1900, por trés
pesquisadores que trabalhavam independentemente.

Desde os tempos de Mendel, existiam muitas
variedades disponiveis, dotadas de caracteristicas de facil
comparacao. Por exemplo, a variedade que flores purpuras podia ser comparada com a que
produzia flores brancas; a que produzia sementes lisas poderia ser comparada com a que
produzia sementes rugosas, e assim por diante.
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Outra vantagem dessas plantas é que estame e pistilo, os componentes envolvidos na
reproducgao sexuada do vegetal, ficam encerrados no interior da mesma flor, protegidas pelas
pétalas. Isso favorece a autopolinizacdo e, por extensdo, a autofecundacdo, formando
descendentes com as mesmas caracteristicas das plantas genitoras.

Nesse esquema percebe-se como se formavam as ervilhas puras, favorecidas pela
autofecundacdo. Mendel acreditava que cada componente sexual (androceu e gineceu)
reduzia a apenas um fator de hereditariedade (condigdo n) que se uniam na fecundacdo. Desta
forma haveriam 4 combinagdes diferentes envolvendo os dois fatores de hereditariedade de
cada drgdo sexual da planta.

r Androceu 2n:
b Gineceu 2n:

100% Puras amarelas

Combinagdes possiveis:

Fator de Hereditariedade 1
Androceu 2n:
Fator de Hereditariedade 2

Fator de Hereditariedade 1 I
Gineceu 2n:

Fator de Hereditariedade 2

100% Puras Verdes

2n:

Combinagdes possiveis: 1-1,1-2,2-1e2-2

Depois de obter linhagens puras, Mendel efetuou um cruzamento diferente. Cortou os
estames de uma flor proveniente de semente verde e depois depositou, nos estigmas dessa flor,
pdlen de uma planta proveniente de semente amarela.

Efetuou, entdo, artificialmente, uma poliniza¢do cruzada: pdlen de uma planta que
produzia apenas semente amarela foi depositado no estigma de outra planta que sé produzia
semente verde, ou seja, cruzou duas plantas puras entre si.
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Grdos de Polen

Androceu

Planta produtorade
sementes amarelas Puras

Apds repetir o mesmo procedimento diversas vezes, Mendel verificou que todas as
sementes originadas desses cruzamentos eram amarelas — a cor verde havia aparentemente
“desaparecido” nos descendentes hibridos (resultantes do cruzamento das plantas), que
Mendel chamou de F; (primeira geracao filial). Concluiu, entdo, que a cor amarela “dominava”
a cor verde. Chamou o carater cor amarela da semente de dominante e o verde de recessivo.

Combinacoes possiveis: 1 - ,1- ,2- ,2-

Planta produtorade
sementes verdes Puras

Fator de Hereditariedade 1 ‘1

Gineceu
Fator de Hereditariedade 2 ‘J v
Grdode pdlen /

da planta amarela

Resultouem sementes
100% amarelas (hibridas)
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A seguir, Mendel fez germinar as sementes obtidas em F; até surgirem as plantas e as
flores. Deixou que se auto fertilizassem e ai houve a surpresa: a cor verde das sementes
reapareceu na F, (segunda geracdo filial), s6 eu em proporcdo menor que as de cor amarela:
surgiram 6.022 sementes amarelas para 2.001 verdes, o que conduzia a proporgao 3:1.

Androceu 2n:
I 2n: Fator de Hereditariedade 1

L Gineceu 2n:

2n:

Fator de Hereditariedade 1

Combinacoes possiveis:

Semente hibrida
obtida do experimento
anterior

Ex: Combinagdo -1 Proporgao:

Concluiu que na verdade, a cor verde das sementes ndo havia “desaparecido” nas
sementes da geracdo Fi. O que ocorreu é que ela ndo tinha se manifestado, uma vez que, sendo
um carater recessivo, era apenas “dominado” (nas palavras de Mendel) pela cor amarela.
Mendel concluiu que a cor das sementes era determinada por dois fatores, cada um
determinando o surgimento de uma cor, amarela ou verde.

Era necessario definir uma simbologia para representar esses fatores: escolheu a inicial
do carater recessivo. Assim, a letra v (inicial de verde), minuscula, simbolizava o fator recessivo.
Assim, a letra v (inicial de verde), minuscula, simbolizava o fator recessivo — para cor verde —
e a letra V, maiuscula, o fator dominante — para cor amarela.

Persistia, porém, uma duvida: Como explicar o desaparecimento da cor verde na
geragao F; e o seu reaparecimento na geragdo F,?



A resposta surgiu a partir do conhecimento de que cada um dos fatores se separava durante a
formacao das células reprodutoras, os gametas (na meiose). Dessa forma, podemos entender
como o material hereditdrio passa de uma geracdo para a outra.

Ve &V VVX.VIIV
)

! V :
V
Vv
Autofecundagdo daF1

Vi V F1: Hibrida V V
VV [ Vv

Vs IV Y/
w @ |
Primeira Lei de Mendel também chamada de Lei da segregacao,
Monoibridismo ou Lei da pureza dos gametas. A
comprovacdo da hipdtese de dominancia e recessividade nos varios experimentos efetuados
por Mendel levou mais tarde a formulagdo da sua 12 lei: “Cada caracteristica é determinada
por dois fatores que se separam na formacao dos gametas, onde ocorrem em dose simples”,

isto é, para cada gameta masculino ou feminino encaminha-se apenas um fator.

A redescoberta dos trabalhos de Mendel, em 1900, trouxe a questdo: onde estdo os
fatores hereditarios e como eles se segregam?

Em 1902, enquanto estudava a formagdo dos gametas em gafanhotos, o pesquisador
norte americano Walter S. Sutton notou surpreendente semelhanga entre o comportamento
dos cromossomos homaélogos, que se separavam durante a meiose, e os fatores imaginados por
Mendel. Sutton langou a hipdtese de que os pares de fatores hereditarios estavam localizados
em pares de cromossomos homaélogos, de tal maneira que a separa¢do dos homoélogos levava a
segregacao dos fatores.

Hoje sabemos que os fatores a que Mendel se referiu sdo os genes (do grego genos,
originar, provir), e que realmente estdo localizados nos cromossomos, como Sutton havia

proposto. As diferentes formas sob as quais um gene pode se apresentar sdo denominados
alelos.

vy Geragdo F2
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‘ Conceitos basicos

‘ Alelos Os alelos sdo as formas alternativas de um mesmo gene ou locus genéticos.

Algumas vezes, alelos diferentes podem resultar em uma diferente caracteristica
fenotipica observavel. Alguns organismos sdo diploides - isto é, apresentam pares de
cromossomos homaélogos nas suas células somaticas, contendo, assim, duas copias do mesmo

gene (ou dois alelos do mesmo gene).

Cromossomo de Cromossomo de
origem materna origem paterna

------------ A A Homozigoto dominante
(A/A)
8 /“7-\‘I { \
E A P
<
]
é ...................... VvV [ V. Heterozigoto (V/v)
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr f == # f Homozigoto recessivo (f/f)
‘ Gendtipo O termo “gendtipo” (do grego genos, originar, provir, e typos, caracteristica)

refere-se a constituicao genética do individuo, ou seja, aos genes que ele
possui. E a combinagdo alélica nas células diploides. Estamos nos referindo ao genétipo quando
dizemos, por exemplo, que uma planta de ervilha é homozigota dominante (VV) ou heterozigota
(Vv) em relagdo a cor da semente.

| Homozigoto E um termo da genética para indicar que os alelos presentes em um lécus

génicos sdo idénticos. Os individuos homozigotos sdo chamados de
“puros”, visto que sdo caracterizados por pares de genes alelos idénticos, ou seja, os alelos
analogos produzirdo apenas um tipo de gameta. Ex: (AA, aa, BB, bb, VV, vv).

Heterozigoto Os chamados heterozigotos ou "hibridos", correspondem aos individuos

gue possuem pares de alelos distintos que determinam tal caracteristica.

Na medida que nos heterozigotos, os pares de alelos sdo diferentes, eles sdo representados pela
unido das letras maiusculas e minusculas. Ex: (Aa, Bb, Vv).

Hemizigoto Individuo diploide, portador de apenas um alelo de determinado gene.
Como por exemplo quando apresentamos apenas uma copia de um
determinado gene. No caso dos homens que apresentam apenas uma cdpia do cromossomo
sexual X.
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Fendtipo O fenétipo sdo  as
caracteristicas  observaveis
ou caracteres de um organismo ou populagdo,
como: morfologia, desenvolvimento,
propriedades bioquimicas ou fisiolégicas e
comportamento. O fenétipo resulta da
expressao dos genes do organismo, da
influéncia de fatores ambientais e da possivel
interacdo entre os dois.

-

Fenocopia

A fenocdpia é um fator ndo hereditario, que ocorre quando o individuo
manifesta um fenétipo diferente do seu gendtipo e com a mesma determinagdo dos genes, na
maioria das vezes isto se da por uma influéncia do meio-ambiente, por exemplo, bronzeamento
da pele, cabelo tingido, etc.

Carater dominante Um carater é dito dominante quando se expressa fenotipicamente
tanto em homozigose quanto em hetrozigose.

Carater recessivo E o carater que s6 se expressa fenotipicamente quando na
condicdo genotipica homozigota.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Caracteres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Morfologia_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento_(biologia)
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Autossémico S3o os genes localizados nos cromossomos ndo sexuais.

Heterossémico Também denominada de Heterossémos, sdo os genes localizados nos
cromossomos sexuais (XeY).

Pleiotropia Pleiotropia (do grego pleio = "muito" e tropo = "mudanca") é o nome dado

aos mtltiplos efeitos de um gene. Acontece quando um tinico gene controla

diversas caracteristicas do fenétipo que muitas vezes nio estdo relacionadas. E um caso de

heranca autossOmica, ou seja, os genes que vao ser passados para os descendentes se
encontram nos cromossomos autossémicos.

Fendtipo 1
Um gene v Fenétipo 2

Fendtipo 3

Norma de Reacdo A norma de reacdo de um dado gendtipo corresponde a um grafico de
respostas fenotipicas ao longo de um gradiente ambiental. A norma

de reagdo se constitui numa matriz grafica, normalmente representada por uma linha ou curva,
que descreve o padrdo de expressao fenotipica de um Unico genédtipo numa gama de diferentes
condi¢bes ambientais, no qual organismos se desenvolvem e vivem. Dessa forma a norma de
reacdo é uma importante ferramenta principalmente nas areas de genética, ecologia e evolucao.

Interpretacdo de padrdo Dominante e Recessivo

Familia | Familia Il
T e
] @&
moT® G fT.
e
Autossdmico Recessivo Autossomico Dominante
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Simbolos para construir Heredogramas

Individuo do
Sexo Masculino

Individuo do
Sexo Feminino

Sexo Indefinido

Namero de filhos do
Sexo indicado

Afetado

- [

®
O
@

Portador de Carater
Recessivo Ligado ao X

. Probando

Z Individuo Falecido
' Morte Pré-Natal

l Aborto Espontaneo

(L]
1OL

Adotado para
Dentro da Familia

Adotado para
Fora da Familia

Cruzamento Teste
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Heterozigotos para um
Carater Autossomico

0

Casamento

Relacionamento
Extraconjugal

Diveorcio

P8

Yo

.»% \:D—“[;]

® O

3

Consaglineo

Gémeos
Monozigoticos

Gémeos
Dizigéticos

Gémeos de
Zigosidade
Desconhecida

Numeracao dos
Individuos em
Heredogramas

Auséncia de
Progénie

Concebido por Gregor Mendel, é feito para determinar se um

individuo exibindo um carater bioldgico dominante é homozigoto ou
heterozigoto para aquele cardter. Simplificadamente, cruzamentos testes determinam o
gendtipo de um individuo com um fenétipo dominante.

A

AA LSe

Aa

X

Se

da
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Femn

Retrocruzamento Retrocruzamento é um cruzamento de um hibrido com um de seus
pais ou um individuo geneticamente similar aos seus pais com o
intuito de alcancar descendentes com uma identidade genética a mais proxima possivel dos pais.

Parentais

-

-

Retrocruzamento

Penetrincia Génica Alguns genes sempre que estdo presentes se manifestam, dizemos
gue sdo altamente penetrantes. Outros possuem uma penetrancia
incompleta, ou seja, apenas uma parcela dos portadores do genétipo apresenta o fenétipo
correspondente. Observe que o conceito de penetrancia esta relacionado a expressividade do
gene em um conjunto de individuos, sendo apresentado em termos percentuais. Assim, por
exemplo, podemos falar que a penetrancia para o gene para a doenca de Huntington é de 100%,
o que quer dizer que 100% dos portadores desse gene apresentam (expressam) o fenétipo
correspondente.

fenotype
Expressividade Génica Ela mede a

complete penetrance en expressmty

peenee

variable penetrance

Peeeen

variable expressmty

’

variable penetrance and expressivity

deles. ° e © o o

PEoRRRRET 00

intensidade @
do fendtipo. Ha heranca de caracteristicas, w
no entanto, cuja manifestacdo do gene
(também chamada de expressividade) ndo &
determina fendtipos tdo definidos, mas
sim uma gradacdo de fendtipos. Por w
exemplo, os portadores dos genes para
braquidactilia (dedos curto) podem
apresentar fendtipos variando de dedos
levemente mais curtos até a total falta

t pre
t pre
?

ﬁ' =Fe §°
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A dominancia completa é aquela mais simples, em que um alelo
suprime a manifestacdo de outro quando em heterozigose. Isso faz com que o fenétipo de um
individuo em heterozigose seja igual ao fenétipo de um individuo homozigoto dominante.

O exemplo mais classico de dominancia é o albinismo, uma desordem genética em que se
observa um defeito na producdo de melanina, pigmento responsavel pela cor da pele e dos
pelos. O alelo (A) determina a producdo de melanina, e o alelo (a) define a sua ndo producéo.
Individuos Aa produzem melanina, assim como individuos AA. Somente individuos aa ndo
produzem melanina, sendo, portanto, albinos.

| Dominancia Completa

AA Aa aa

Dominéncia Incompleta Na dominancia incompleta ou Intermedidria, os alelos
expressam-se em heterozigose, porém o fenétipo produzido é
intermediario, uma vez que nenhum é completamente dominante. Enquanto na dominancia
completa o fenétipo é igual ao do homozigoto dominante, na dominancia incompleta, expressa-
se um fendtipo completamente distinto dos homozigotos.
Na planta conhecida como maravilha, por exemplo, o alelo (B) determina a cor vermelha, e o (b)
determina a cor branca. Os individuos BB sdao vermelhos e os individuos bb sdao brancos. Em
organismos Bb, no entanto, ndo temos individuos vermelhos, e sim individuos de coloragao
rosa, com menos pigmento que os homozigotos dominantes.

Sperm

chick clicY
Eggs
oW J
@ _*
* J F4 generation ‘//J
. All cRic™ cRcW cwew
\__/-/:WCW A . , . .
| Frequéncia Fenotipica e genotipica

g i |
cRcRcficW.cWeW
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Codominancia A codominancia ocorre quando os dois alelos se expressam em
heterozigose e, diferentemente da dominancia incompleta, ndo é
formado um fenétipo intermediario. Nesse caso, o fenotipo apresenta caracteristicas dos dois

alelos, que estdo ativos e independem um do outro.

0O exemplo mais conhecido de codominancia é o grupo sanguineo AB do sistema ABO,
que apresenta trés alelos envolvidos (I*, 1B e i). Existe uma relacdo de dominancia entre os alelos
“e i, e IPe i, entretanto, entre 1" e 1% essa relacdo n3o é observada. Os gendtipos 1*i e M4
determinam o sangue A, os gendtipos [Bi e IBI® determinam sangue B, e o ii determina o sangue
0. Quando o individuo apresenta sangue 1%, o sangue é AB, pois os dois alelos expressam-se,
ndo existindo relacdao de dominancia entre eles.

GROUP A GROUPB GROUP AB GROUP 0

Erythrocytes

Genes Letais As mutacGes que ocorrem nos seres vivos sdo totalmente aleatdrias e, as

vezes, surgem variedades genéticas que podem levar a morte do

portador antes do nascimento ou, caso ele sobreviva, antes de atingir a maturidade sexual. Esses
genes que conduzem a morte do portador sdo conhecidos como alelos letais.

Por exemplo, em uma espécie de ratos, existe o gene K, dominante, responsavel pela
coloragdo amarela do seu pelo. O alelo recessivo k condiciona a cor cinza dos pelos. Ratos
homozigotos dominante morrem antes de nascer. O heterozigoto é um animal saudavel e
amarelo e o homizogoto recessivo,
igualmente saudavel, é cinza. Assim,
se cruzarmos dois ratos
heterozigotos, de cor amarela,
resultara na proporc¢do 2:1 fenétipos
entre os descendentes, ao invés da
proporcao de 3:1 que seria esperada
se fosse um caso classico de
monoibridismo (cruzamento entre
dois individuos heterozigotos para
um unico gene). No caso dos ratos o
homozigoto dominante morre logo
apdés nascer, o que conduz a
proporgao 2:1.
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1) (UFRGS,1998) Os seguintes conceitos genéticos foram escritos por um aluno que estava com
dividas sobre a matéria e que pediu a um professor qualificado que os conferisse:

| - Os genes em um mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos e sdo denominados
"genes ligados".

Il - Quando uma caracteristica particular de uni organismo é governada por muitos pares de
genes, que possuem efeitos similares e aditivos, nés dizemos que esta caracteristica € uma
caracteristica poligénica.

Ill - Quando trés ou mais alelos, para um dado locus, estdo presentes na populacdo, dizemos
que este locus possui alelos multiplos.

IV - Um organismo com dois alelos idénticos para um locus em particular é considerado
homozigoto para este locus, enquanto um organismo com dois alelos diferentes para um mesmo
locus é considerado heterozigoto para este locus.

V - A aparéncia de um individuo com respeito a uma dada caracteristica herdada é chamada de
fendétipo.

Quais afirmativas o professor diria que estdo corretas?

(A) Apenas II, lll e IV

(B) Apenas |, 11, lll e IV :
(C) Apenas |, 11, lll eV
(D) Apenas i, Ill, IVe V

E)LILNLIVeV

2) (UFRGS,1998) Maria teve um filho, e Pedro, seu ex-namorado, nega a paternidade da crianca,
alegando que o filho pode ser de Paulo (irméo de Pedro), ou de Jodo (primo de Pedro), ou ainda
de um vizinho, Antbnio. Para solucionar esse impasse, a familia de Maria resolveu fazer um teste
de paternidade, e o resultado foi o seguinte:

Porcentagem de hibridizacao Individuo
(semelhanca), com o DNA da crianca
5% Joéo
49% Pedro
27% Paulo
> 1% Antbnio (00)
\ 4

Assinale a alternativa que interpreta corretamente os resultados do teste.

(A) A crianca néo é filha de nenhum dos supostos pais, pois todos os resultados foram menores
que 85%.

(B) A crianga é filha de Pedro, pois, aproximadamente, 50% dos genes sé&o herdados da méae e
50%, do pai.

(C) A crianca é filha de Jodo, pois, para se hibridizarem, os DNAs devem ser diferentes.

(D) O teste nao foi conclusivo, pois deveriamos ter hibridizado o DNA do pai com o da mae.

(E) Pedro e Paulo séo, na verdade, irméaos adotivos.

3) (UFRGS, 2000) As reag¢8es bioguimicas, em sua maioria, sdo interligadas e frequentemente
interdependentes. Os produtos de uma cadeia de rea¢c6es podem ser utilizados em muitas outras
vias metabdlicas. Assim, ndo é surpreendente que a expressao fenotipica de um gene envolva
mais do que uma caracteristica.

A afirmacgéo acima se refere ao conceito de
(A) dominancia incompleta.

(B) heterogeneidade genética.

(C) pleiotropia.

(D) alelismo muiltiplo.

(E) fenocopia.

)
&

13



4) (UFRGS, 2001) A anemia falciforme é uma doenca hemolitica grave cujas manifestacdes
clinicas incluem anemia, ictericia, obstrucéo vascular e infartos dolorosos em varios érgaos como
0S 0ss0s, 0 baco e os pulmdes, podendo ser fatal se ndo tratada no inicio da infancia. Devido a
sua importancia, a deteccdo de portadores de anemia falciforme esta sendo incluida, no Rio
Grande do Sul, no teste do pezinho. O seu padrdo de heranca é autossdmico recessivo. Um
casal normal que pretende ter um filho consulta um geneticista, ja que cada um dos cdnjuges
tem um irmdo com anemia falciforme. Se vocé fosse o geneticista, antes de realizar qualquer
exame, qual a resposta correta que daria a pergunta sobre a probabilidade de nascimento de
uma crianca com este tipo de anemia? i

(A) 12 (D) 1/9

(B) 1/4 (E) 1/16 o

(C) 1/8

5) (UFRGS, 2003) Considere as seguintes afirmacfes sobre alguns conceitos fundamentais
utilizados em genética.

| - Alelo recessivo é aquele inibido pela acdo de outro alelo, denominado dominante.

Il - Cromossomos homologos sdo os que apresentam genes que codificam as mesmas
caracteristicas e que pareiam durante a meiose.

Il - Gendtipo é a descrigdo da constituicdo genética de um organismo; € um conceito relativo a
um determinado gene ou a um conjunto de genes.

Quiais estao corretas? -
(A) Apenas . (D) Apenas Il e lIl. C,
(B) Apenas | e Il. (E) I, 1l elll. :
(C) Apenas | e lll.

@y |

6) (UFRGS, 2003) Camundongos com gendtipo homozigoto recessivo tém coloracao cinzenta.
Os heterozigotos sdo amarelos, e os homozigotos dominantes morrem no inicio do
desenvolvimento embrionario. De um experimento de cruzamento entre animais amarelos,
resultaram 120 descendentes. O nimero provavel de descendentes cinzentos é

(A) 30. (D) 80. ‘
(B) 40. (E) 120.
(C) 60.

7) (UFRGS, 2004) A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) normatizou,
recentemente, a utilizacdo de camaras de bronzeamento artificial, visando diminuir os riscos
dessa prética, tais como lesBes na retina, queimaduras, envelhecimento precoce e cancer de
pele. Uma mulher que se submeteu a dez sessdes intercaladas de bronzeamento, com duracdo
de 15 a 30 minutos cada uma, apresentou, quatro meses depois, indicios de cancer de pele, uma
vez que as radiacdes UV danificaram seu ONA. Pode-se afirmar que esse tipo de cancer

(A) é herdavel, porque provoca alteragédo do DNA.

(B) néo é herdavel, porque a mutacao resultante é recessiva.

(C) é herdavel, porque a mutacao resultante € dominante.

(D) néo é herdavel, porque provoca alteragdo em células somaticas.
(E) é herdavel, porque provoca alteragdo em células germinativas.

@)y |
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8) (UFRGS, 2004) Jodo e Maria estdo pensando em ter um filho. Jodo tem um irm&o albino e
uma irma com pigmentacao normal. Seus pais ndo séo albinos, porém Jodo tem uma tia paterna
albina e um primo, por parte de mée, com a mesma caracteristica. Ja Maria tem um avé materno
e uma irmé albinos e um irm&o com pigmentagdo normal. Os pais de Maria também tém
pigmentacdo normal.

Que informacgbes permitem avaliar com maior precisdo as chances de Jodo e Maria terem um
filho albino?

(A) O fendtipo da irm@ de Jo&o e o gendtipo do avd de Maria.

(B) O gendtipo da tia de Jodo e o genétipo do irmao de Maria. (@
(C) O fendtipo do irméo de Joao e o fendtipo da irma de Maria.

(D) O gendtipo do primo de Joao e o fendtipo da mae de Maria.

(E) O fendtipo do pai de Jodo e o gendtipo do pai de Maria.

~
@)y |
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9) (UFRGS, 2006) Em 2005, iniciaram-se as comemorac¢des do centenario da utilizacdo da
Drosophila sp. na pesquisa cientifica. Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes
abaixo sobre esse inseto, amplamente utilizado em experimentos na area de genética e
evolucao.

() Apresenta variantes genéticas facilmente observaveis.
() Apresenta autofecundacao.

() Apresenta ciclo reprodutivo curto e fecundidade alta.
() Apresenta pequeno numero de cromossomos.

() Nao apresenta dimorfismo sexual.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, &
(AAF-V-F-F-V. D)V-F-V-V-F.
B)YF-F-V-F-V. (BE)YV-F-F-V-V.
CV-V-F-V-F.

SN
&

10) (UFRGS, 2006) Conforme correspondéncia publicada na revista cientifica Nature de agosto
de 2005 (p. 776), foi sugerido que a caracteristica de ser ou ndo bruxo seguiria padrao de
segregacdo mendeliana. Rony, Neville e Draco séo bruxos, filhos de pais bruxos, provenientes
de familias bruxas tradicionais. Hermione é bruxa, mas filha de trouxas (ndo bruxos). Simas é
bruxo, filho de uma bruxa e de um trouxa. Harry é bruxo, filho de bruxos, sendo sua mée filha
de trouxas. Com base no texto, considere as seguintes afirmacdes sobre o carater bruxo em
termos genéticos.

| - Harry € menos bruxo que Rony, Neville e Draco. .

Il - Hermione apresenta dois alelos para o carater bruxo. ("

Il - Simas é heterozigoto para o carater bruxo.

Quais estao corretas?

(A) Apenas I. (D) Apenas Il e lll .

(B) Apenas Il . (BE) I, T elll.

(C) Apenas l e lll .

11) (UFRGS, 2006) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto
abaixo, na ordem em que aparecem. De acordo com a hip6tese de segregacdo de fatores
proposta por Mendel, a producéo de uma geragéo F3 a partir da autofertilizacdo da geracdo F2
resultante do cruzamento de ervilhas parentais homozigotas amarelas (AA) e verdes (aa)
produziria de ervilhas amarelas e de ervilhas verdes.

(A) 3/8-5/8 (D) 6/8 - 2/8

(B) 4/8 - 4/8 (E) 7/8 - 1/8

(C)5/8 -3/8

12) (UFRGS, 2007) Em genética, o cruzamento-teste é utilizado para determinar
(A) o numero de genes responsavel por uma caracteristica.
(B) o padrao de heranca de uma caracteristica.

(C) arecessividade de uma caracteristica.

(D) o grau de penetrancia de uma caracteristica.

(E) a homozigose ou heterozigose de um gene dominante.

N\
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13) (UFRGS, 2008) Em gatos, a cor da pelagem preta é dominante em relacdo a cinza. Uma
fémea preta, chamada Filé, tem mée preta homozigota e pai preto, chamado Bigode. A mée de
Bigode é cinza. Se Fil6 cruzar com um gato cinza, a probabilidade de nascer um descendente
cinza é de

(A) 1/8. p—
(B) 1/4. ©
(C) 1/3. -
(D) 1/2.
(E) 3/4.
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14) (UFRGS, 2008) Leia a tira abaixo, que ilustra os efeitos de um inseticida em um grupo de
baratas .

UMA ENTRE DEZ
NAO SENTE O EFEITO

BARATAS

KIQUEL BAUSEA,
Fernando Gonsales,

PREFEREM BARATOX

Zero Hora, 2006.
Supondo que a sensibilidade ao inseticida Baratox seja uma caracteristica monogénica,
considere as afirmagdes abaixo.
| - Nesse grupo de baratas, existem pelo menos dois diferentes alelos para a caracteristica
sensibilidade ao inseticida.
Il - A barata insensivel ao inseticida, do segundo quadrinho, apresenta um genétipo homozigoto
recessivo.
Il - O fendtipo das baratas sensiveis ao inseticida, do segundo quadrinho, deve-se a um efeito
de coodominancia.
Quais estao corretas?
(A) Apenas I. (D) Apenas Il e 1.
(B) Apenas II. E) 1, Il e lll. (@5
(C) Apenas | e lll.

15) (UFRGS, 2010) A cor da pelagem em coelhos é causada por quatro alelos diferentes do gene
c: Os alelos selvagem, chinchila, himalaia e albino. O alelo tipo selvagem é totalmente dominante
em relacdo aos demais. O alelo chinchila apresenta dominancia incompleta em relacdo ao alelo
albino e codominancia em relagédo ao alelo himalaia. O alelo himalaia, por sua vez, é totalmente
dominante em relacéo ao alelo albino. De acordo com essas informacdes, quantos diferentes
fenétipos podem ser encontrados para a pelagem de coelhos?

(A)2 (D)5 ¥
(B)3 (E)6 \
(©)4

16) (UFRGS, 2012) Em rabanetes, um Unico par de alelos de um gene controla a forma da raiz.
Trés formas sdo observadas: oval, redonda e longa. Cruzamentos entre estes trés tipos
apresentam os seguintes resultados:

P Fi
Redondo x Oval Oval e Redondo (1:1)
Redondo x Longo Oval
Oval x Longo Oval e Longo (1:1)
Redondo x Redondo Redondo
longo x Longo Longo

Qual a proporc¢éo de progénie esperada do cruzamento oval x oval?
(A) 3 ovais : 1 longo
(B) 1 redondo: 1 longo
(C) 1 oval: 2 redondos: 1 longo ()
(D) 3 redondos: 1 longo -
(E) 1 redondo: 2 ovais: 1 longo
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17) (UFRGS, 2017) O conjunto de fendtipos possiveis, a partir de um determinado genétipo sob
diferentes condicbes ambientais, € denominado

(A) adaptacao individual.

(B) selecao sexual. R

(C) homeostasia.

(D) pleiotropia.

(E) norma de reacao.

18) (UFRGS, 2018) Observe a ilustra¢do ao

Mogo, eu queria uma tatoo bem de bioldgicas.

lado, que indica o genétipo de uma A5 - T4 ok

e P . o) g
caracteristica monogénica Mendeliana em um :’ - Mas bem de biolégicas mesmo
individuo. - T4 bom.

@ clubedabiologa
Com relacdo ao que aparece na ilustracdo, é correto
afirmar que

(A) o individuo é heterozigoto para a caracteristica
monogénica indicada e pode formar 50% dos gametas
A e 50% dos gametas a.

(B) caso esse individuo tenha um filho gerado com
outra pessoa de igual genétipo, a probabilidade de o
filho ser heterozigoto é de 25%.

(C) esse gendtipo é um exemplo de expressédo de uma Qgﬁ’%ﬁé’\a‘
recessiva de uma caracteristica recessiva
(D) quatro células haploides serdo formadas na proporgéo de 1: 2: 1, ao final da meiose ||
desse individuo.

(E) as letras representam alelos para caracteristicas diferentes e ocupam l6cus diferentes nos
cromossomos homalogos.

19) (ENEM) Anemia Falciforme é uma das doencas hereditaria mais prevalentes no Brasil,
sobretudo nas regides que receberam macicos contingentes de escravos africanos. E uma
alteracdo genética, caracterizada por um tipo de hemoglobina mutante designada por
hemoglobina S. Individuos com essa doenca apresentam eritrécitos com formato de foice, ddo o
seu nome. Se uma pessoa recebe um gene do pai e outro da mée para produzir a hemoglobina
S ela nasce com um par de genes SS e assim tera a Anemia Falciforme. Se receber de um dos
pais o gene para hemoglobina S e do outro o gene para hemoglobina A ela ndo ter4 doenga,
apenas o Traco Falciforme (AS), e ndo precisara de tratamento especializado. Entretanto, devera
saber que se vier a ter filhos com uma pessoa que também herdou o traco, eles poderdo
desenvolver a doenca.

Disponivel em: http://www.opas.org.br.Acesso em: 02 mai. 2009 (adaptado).

Dois casais, ambos membros heterozigotos do tipo AS para o gene da hemoglobina, querem ter
um filho cada. Dado que um casal é composto por pessoas negras e 0 outro por pessoas brancas,
a probabilidade de ambos os casais terem filhos (um para cada casal) com Anemia falciforme é
igual a

(A) 5,05%.
(B) 6,25%.
(C) 10,25%.
(D) 18,05%.
(E) 25,00%.

@)\
Sy

17



20) (ENEM) Em abelhas, Apis mellifera, os 6vulos néo fertilizados originam machos haploides.
Experimentos em laboratério tém obtido machos diploides e demonstram que os machos tém de
ser homozigotos para um gene, enquanto as fémeas tém de ser heterozigotas. Disponivel em:
http://www.nature.com (adaptado). Supondo que uma fémea com genétipo AB se acasale com
cinco machos com genotipos diferentes A, B, C, D e E, conforme o esquema.

N
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Fémea Machos

Qual a porcentagem de machos na prole desta fémea?

(A) 40%, pois a fémea teria descendentes machos apenas nos cruzamentos com os machos A
e B.

(B) 20%, pois a fémea produz dois tipos de gameta com relacédo a esse gene, e 0os machos, cinco
tipos no total.

(C) 20%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relacéo a esse gene, e 0s machos, cinco
tipos no total.

(D) 50%, pois a fémea produz dois tipos de gametas com relacdo a esse gene, e 0s machos, um
tipo.

(E) 50%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relac@o a esse gene, e os machos, cinco
tipos.

21) (ENEM) A fenilcetonuria é uma doenca hereditaria autossémica recessiva, associada a
mutagdo do gene PAH, que limita a metabolizacdo do aminoé&cido fenilalanina. Por isso, é
obrigatério, por lei, que as embalagens de alimentos, como refrigerantes dietéticos, informem a
presenca de fenilalanina em sua composicdo. Uma mulher portadora de mutacdo para o gene
PAH tem trés filhos normais, com um homem normal, cujo pai sofria de fenilcetonuria, devido &
mesma mutacdo no gene PAH encontrada em um dos alelos da mulher. Qual a probabilidade de
a quarta crianca gerada por esses pais apresentar fenilcetondria?

(A) 0%
(B) 12,5% ~o)
(C) 25% -r
(D) 50%
(E) 75%

22) (ENEM) Em um experimento, preparou-se um conjunto de plantas por técnica de clonagem
a partir de uma planta original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi dividido em dois
grupos, que foram tratados de maneira idéntica, com excec¢do das condi¢bes de iluminagéo,
sendo um grupo exposto a ciclos de iluminag&o solar natural e outro mantido no escuro. Apés
alguns dias, observou-se que 0 grupo exposto a luz apresentava folhas verdes como a planta
original e o grupo cultivado no escuro apresentava folhas amareladas. Ao final do experimento,
0s dois grupos de plantas apresentaram

(A) os genotipos e os fenétipos idénticos.

(B) os genotipos idénticos e os fendtipos diferentes.

(C) diferengas nos genotipos e fenotipos.

(D) o mesmo fen6tipo e apenas dois gendétipos diferentes.
(E) o mesmo fenétipo e grande variedade de gendétipos.
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. PROJETO

EXGN

23) (ENEM) Mendel cruzou plantas puras de ervilha com flores vermelhas e plantas puras com
flores brancas, e observou que todos os descendentes tinham flores vermelhas. Nesse caso,
Mendel chamou a cor vermelha de dominante e a cor branca de recessiva. A explicacdo oferecida
por ele para esses resultados era a de que as plantas de flores vermelhas da geracéo inicial (P)
possuiam dois fatores dominantes iguais para essa caracteristica (VV), e as plantas de flores
brancas possuiam dois fatores recessivos iguais (vv). Todos os descendentes desse
cruzamento, a primeira geracéo de filhos (F1), tinham um fator de cada progenitor e eram Vv,
combinagcdo que assegura a cor vermelha nas flores. Tomando-se um grupo de plantas cujas
flores sdo vermelhas, como distinguir aquelas que sdo VV das que sdo Vv?

(A) cruzando-se entre si, € possivel identificar as plantas que tem o fator v na sua composicao
pela analise de caracteristicas exteriores dos gametas masculinos, os graos de pdlen.

(B) cruzando-as com as plantas recessivas, de flores brancas. As plantas VV produzirdo apenas
descendentes de flores vermelhas, enquanto as plantas Vv podem produzir descendentes de
flores brancas.

(C) Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geracdo P. Os cruzamentos com plantas
Vv produzirdo descendentes de flores brancas.

(D) cruzando-as entre si, é possivel que surjam plantas de flores brancas. As plantas Vv cruzadas
com outras Vv produzirdo apenas descendentes vermelhas, portanto as demais seréo VV.

(E) cruzando-as com plantas recessivas e analisando as caracteristicas do ambiente - ~
onde se dao os cruzamentos, € possivel identificar aquelas que possuem apenas i:
fatores V.

24) (ENEM) Considere que exista um gene com dois alelos: um dominante, que permite a
expressdo da cor, e um recessivo, que ndo permite a expressao da cor. Considere, ainda, que,
em um oceano, existam duas ilhas proximas e que, nailha 1, todos os ratos apresentem pelagem
branca e, na ilha 2, todos apresentem pelagem selvagem. Nesse contexto, considere que a
consequéncia de uma atividade vulcanica tenha sido o surgimento de uma ponte entre as duas
ilhas, o que permitiu o transito dos ratos nas duas ilhas. Suponha que, em decorréncia disso,
todos os acasalamentos tenham ocorrido entre ratos de ilhas diferentes e a geragéo seguinte
(F1) tenha sido composta exclusivamente de ratos com pelagem selvagem. Considerando-se
que os acasalamentos para a formacdo da préxima geracédo (F2) sejam ao acaso, € correto
afirmar que essa geracao sera constituida de ratos com pelagem

(A) branca.

(B) selvagem.

(C) 50% branca e 50% selvagem.
(D) 75% branca e 25% selvagem.
(E) 75% selvagem e 25% branca.
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25) (UCS, 2012) Alelos sdo pares de genes responsaveis pela expressao de determinadas
caracteristicas num organismo. Em cobaias de laboratério, foram identificados alelos que
controlam a coloracéo do pelo, seguindo o padrédo abaixo.

Cobaia 1: AA — coloragéo cinza

Cobaia 2: Aa — coloragéo cinza

Cobaia 3: aa — coloracdo branca

A partir desse padréo, analise as afirmacdes abaixo.

— Considerando um cruzamento das cobaias 1 X 2, a chance de obtenc¢éo de um individuo cinza
éde

— Considerando um cruzamento das cobaias 2 X 3, a chance de obten¢&o de um individuo branco
é de

— A coloracéo branca s6 aparece em individuos

Assinale a alternativa que completa, correta e respectwamente as lacunas acima.

(A) 100% — 50% — homozigoticos recessivos

(B) 50% — 50% — homozigoticos recessivos Ao
(C) 75% — 25% — heterozigéticos dominantes ~r’

(D) 25% — 50% — heterozig6ticos recessivos
(E) 100% — 50% — homozigo6ticos dominantes
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26) (UCPEL, 2014) Um casal apresenta gendtipos diferentes, tendo o homem dois alelos iguais
e a mulher dois alelos diferentes para 0 mesmo gene. Os termos que indicam o significado
correspondente aos gendtipos desse casal sdo, respectivamente,

(A) recessivo e dominante.

(B) heterozigoto e homozigoto.
(C) dominante e recessivo.

(D) homozigoto e heterozigoto.
(E) homdlogo e heterélogo.
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27) (UCPEL, 2006) Mendel verificou sua hipétese pela realizagdo de um cruzamento teste,
maneira de testar se um determinado individuo que apresenta uma caracteristica dominante é
homozigoto ou heterozigoto. Em um cruzamento teste, o individuo em questéo é cruzado com
um individuo homozigoto para caracteristica recessiva, um individuo de facil identificagao,
porque para possuir o fenotipo recessivo, é necessario
(A) ser heterozigoto para a caracteristica recessiva.
(B) ser homozigoto para caracteristica recessiva.

(C) ser homozigoto ou heterozigoto.

(D) ter presenca de genes dominantes.

(E) apresentar codominancia.
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28) (UPF, 2017) A doenca de Tay-Sachs é um disturbio neuroldgico degenerativo, autossdémico
recessivo, causada pela disfuncdo dos lisossomos. O heredograma de trés geragfes da familia
Silva, apresentado abaixo, mostra individuos com essa doencga.

Com base no = "™ heredograma, é correto
afirmar que 0s individuos
(A) 1 e 2 sdo homozigéticos dominante, caso contrario, seriam doentes.

(B) 3 e 5 sao necessariamente heterozigéticos para essa doenga. o)
(C) 2 e 6 sdo homozigobticos para essa doenca. A4

(D) 5 e 6 sado heterozigéticos, caso contrario, ndo teriam filho doente.
(E) 2 e 4 sao heterozigdticos para essa doenga.

29) (UPF, 2015) A fibrose cistica € uma doenca autossdémica recessiva grave. E caracterizada
por um distarbio nas secre¢fes das glandulas exdcrinas que pode afetar todo o organismo,
frequentemente levando a morte prematura. As pessoas nas quais o alelo recessivo é detectado
recebem aconselhamento genético a respeito do risco de vir ater um descendente com a doenca.
Paulo descobriu que é heterozigoto para essa caracteristica. Ele é casado com Jdlia, que nédo
apresenta a doenca e é filha de pais que também ndo apresentam a doenc¢a. No entanto, Jalia
teve um irm&o que morreu na infancia, vitima de fibrose cistica.

Qual a probabilidade de que Paulo e Julia venham a ter um(a) filho(a) com fibrose cistica?

(A) 1/6
(B) 1/8
(C) Ya Zx
(D) ]/2 0 @)
(E) 1/3 \:/
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30) Na espécie humana, a caracteristica conhecida como polidactilia é caracterizada pela
presenca de um dedo extranumerario, nas maos ou nos pés. O heredograma representa uma
familia estudada quanto a caracteristica. A mulher 6 procurou um geneticista para saber qual a
chance de gerar uma crianga normal ao se casar novamente, mas com um homem normal,
proveniente de uma familia onde nédo ocorre a doenca.
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A resposta que obteve foi de
(A) 75%.
(B) 66%.
(C) 50%.
(D) 33%.
(E) 25%.

GABARITO:
1-E 2-B 3-C 4-D 5-D 6-B 7-D 8-C 9-D 10-B
11-C 12-E 13-B 14-A 15-E 16-E 17-E 18-A 19-B 20-B
21-C 22-B 23-B 24-E 25-A 26-D 27-B 28-D 29-A 30-D
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