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EXERCICIOS SOBRE GENOMA HUMANO E IMPRESSOES DIGITAIS DO DNA

1) Durante muito tempo, especulou-se sobre a possivel relagédo entre o tamanho do genoma — medido pelo nimero de
pares de bases (pb) —, o nimero de proteinas produzidas e a complexidade do organismo. As primeiras respostas
comecaram a aparecer a partir de comparagdes entre genomas e nimero de proteinas descritas de varias espécies,

como exemplificado na tabela abaixo.

tamanho o :
espécie cg?"":]?“ estimadodo | dcéesgrri?;:mas
genoma {ph)

Oryza saliva arrox 5.000.000.000 224 181
Mus musculus  |camundenge | 3.454.200.000 249.081
Homo sapiens | homem 3.400.000.000 458 114
Rattus
nonvegicus rato 2.900.000.000 109.077
Drosocphila mosca-da-
melanogaster fruta 180,000 00 80,859
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De acordo com as informagdes acima, € CORRETO afirmar:

a) o conjunto de genes de um organismo define o seu DNA.

b) a producéo de proteinas néo esta vinculada a molécula de DNA.

¢) o tamanho do genoma néo € diretamente proporcional ao nimero de proteinas produzidas pelo organismo.
d) quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu genoma.

€) genomas com mais de um bilhdo de pares de bases sédo encontrados apenas nos seres vertebrados.

2) Imortalidade, juventude e saude eterna. Sonhos que norteiam a mente humana possivelmente desde o dia em
gue o homem tomou conhecimento da prépria morte e do préprio envelhecimento. Nesse contexto, conhecer a
sequéncia do genoma humano, a priori, parecia um caminho ideal para o controle do que parecia ser o0 manual de
instrugdes dos organismos.

Tendo como referéncia inicial o texto acima, assinale a op¢cdo CORRETA a respeito da estrutura do genoma
humano.

a) O genoma humano € composto por uma Unica molécula de DNA dupla fita que se localiza no nucleo celular, de
onde dirige toda a maquinaria celular que ocorre no citoplasma.

b) O genoma humano é composto por genes constituidos de uma regido reguladora e uma regido codificadora,
localizadas na dupla fita de DNA, adjacentes uns aos outros ao longo de toda a cadeia.

¢) A menor parcela do genoma humano € composta por genes, e a maior parte do genoma € composta por regiées
aparentemente nao relacionadas a codificacéo génica.

d) A maior parcela do genoma humano € composta por regides que eram genes e hoje ndo apresentam funcao, os
pseudogenes, e a menor parcela é composta por regides génicas.

e) O genoma humano, situado no ndcleo celular e distribuido em 46 cromossomos lineares, é composto pelas
sequéncias, que sao 0s genes, responsaveis pela definicdo das caracteristicas fenotipicas do ser humano.

3) A possibilidade de revelacdo do cddigo genético de pessoas vem sendo o centro das preocupacdes éticas na
pesquisa em genética humana. Principios da bioética, cartas de direitos humanos e reflexdes filoséficas sobre a
pessoa humana fundamentam o respeito a privacidade genética. Todavia, conhecer o DNA de varias pessoas de certo
pais equivale a conhecer o DNA médio daquela nagéo e significa ter acesso ao conhecimento populacional sobre
vulnerabilidades e resisténcias a microrganismos, a agentes quimicos e fisicos, a respostas e reacdes a drogas e
medicamentos e, possivelmente, a inferéncias sobre comportamentos e probabilidades de doengas. (...) Assim, o
acesso nao autorizado a informacdes gendmicas de pessoas, povos e nacdes €, do ponto de vista moral, infinitamente
mais grave que espionagem de arquivos, leitura de correspondéncias secretas, prontuarios médicos e contas
bancarias. (...) Paises em desenvolvimento, nos quais grande parte da populacdo ndo tem condi¢cdes de minimo saber
sobre o que € o DNA e qual o poder da informagédo nele contida, tém esta responsabilidade, como responsabilidade
de Estado, nas maos de seus dirigentes e de seus pesquisadores. Ao Estado, cabe o dever de protecédo através de
legislac@o pertinente, e, aos pesquisadores, a confianca no pleno exercicio da responsabilidade moral em seus
trabalhos de pesquisas.

Aquela parte da sociedade mundial, tecnicamente desenvolvida e consciente do DNA-poder, vem reagindo a
realizacdo de testes invasores de privacidade. Reconhece-se ser fundamental estabelecerem-se limites que priorizem
a dignidade humana frente ao poder da tecnociéncia. (...) A vulnerabilidade a agentes quimicos de destruicdo em
massa pode depender da variabilidade genética por etnia, & semelhanc¢a de tantas outras variagdes génicas. Do ponto
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de vista estratégico e bélico, o que interessa ndo é o DNA de determinada pessoa, mas as variacdes médias de DNA

gue caracterizam um povo em determinado pais.
(AZEVEDO. E.S. Reflexes éticas sobre o DNA-Poder. Trecho extraido do Jornal Filoséfico do NEF/UEFS. Feira de Santana: Bahia, junho, Ano |,
n° 2, 2003, p. 1)
Em relagéo ao texto e assuntos correlatos, julgue os itens a seguir, marcando V para os verdadeiros e F para
os falsos.

(1) A revelacéo do cédigo genético tem sido objeto de estudo ético e juridico, visto que o conhecimento do DNA de
uma pessoa da acesso ao DNA de uma populagéo.

(2) O acesso nédo autorizado a informacéo do DNA por parte de entidades patronais, seguradoras, escolares, ou pela
sociedade em geral, poderia conduzir a discriminacéo e marginalizacao, além de reacdes psicologicas adversas dos
proprios individuos envolvidos.

(3) Segundo o texto, o conhecimento do DNA de vérias pessoas de certo pais possibilita 0 acesso ao conhecimento
populacional sobre vulnerabilidades e resisténcias a microrganismos, a agentes quimicos e fisicos, a respostas e
reacdes a drogas e medicamentos e, possivelmente, a inferéncias sobre comportamentos e probabilidades de
doencas.

(4) Podemos inferir do texto que em paises desenvolvidos h& preservacao da dignidade humana ante a tecnociéncia
porque a informacao contida no DNA é da responsabilidade do Estado e dos pesquisadores.

(5) Conforme o texto, do ponto de vista bélico, conhecer o DNA de uma etnia é torna-la vulneravel.

4) Agora que os cientistas completaram 0 mapeamento do genoma humano, nés podemos aguardar o surgimento de
inlUmeros testes para calcular o risco de um individuo desenvolver doencas genéticas. O rastreamento genético ja se
encontra disponivel para o cancer de mama, a doenca de Huntington, e outras doengas.

Entretanto, para muitas doencas a genética nédo é tudo. A causa de uma doenc¢a pode néo estar totalmente
ligada aos genes, podendo ser influenciada por fatores ambientais e comportamentais. Quando o ambiente é um fator
preponderante na doenca, como é 0 caso de algumas patologias cardiovasculares e diabetes tipo I, tomar medidas
preventivas é de importancia 6bvia. No caso de doencas para as quais ainda nao ha cura, estas medidas ndo serao
decisivas.

a) A possibilidade de rastreamento genético de um individuo também traz preocupacfes éticas relacionadas a
possiveis consequéncias sociais. Cite duas dessas preocupagdes éticas.

b) Além do diagnéstico precoce de doencas, outros beneficios advindos do PGH (Projeto Genoma Humano) ja estao
em plena atividade. Cite dois desses beneficios.

5) Sabendo da conclusdo do Projeto Genoma Humano, como vocé avalia os beneficios gerados pelo mesmo? Dé
dois exemplos préaticos (concretos) sobre os beneficios j& originados pela publicacdo dos trabalhos dos grupos
envolvidos.

6) Durante um simpdésio sobre Biotecnologia na EMBRAPA/DF, em dezembro De 1999, foi discutido o problema ético
do patenteamento de genes. Diante de toda a controvérsia, o Brasil ficou com um grande problema: nossa Lei de
Patentes é inapta para a atualidade. Quais os termos de patenteamento que o Brasil poderia adotar para evitar
problemas como a biopirataria, tdo comum na Amazénia?

7) O mapeamento genético tem sido visto como o maior avanco em termos de Biotecnologia nos ultimos anos.
Entretanto, diversos problemas éticos envolvendo a pratica tém surgido ao longo das pesquisas, como por exemplo, 0
diagndstico molecular, exame que permite determinar a chance de desenvolver de algumas doencas genéticas.

Quais os maiores beneficios e problemas trazidos por esta técnica? (Citar dois de cada)

8) Quando um individuo utiliza um teste de DNA para verificar a paternidade, a justica tende a aceitar o resultado
como prova irrefutdvel de identidade. Explique por que este teste € tdo respeitado, ressaltando os principios
fundamentais da técnica que permitiram sua utilizagao tdo ampla.

9) Verificando o resultado de um teste de DNA, uma familia recebeu o seguinte relatorio:
- Acrianga tem propensao a hipercolesterolemia, herdada de sua mae
- Padrdes de propenséo ao alcoolismo foram observados
- Ha possibilidade de 73% da mesma vir a apresentar problemas coronarianos.
- Durante a analise foi detectada a presenc¢a do gene para Mal de Huntington.
Explique dois problemas éticos associados a tal relatorio.
10) “Mudancas certamente ocorrerdo. O dificil é distinguir o certo do errado. Divergéncias de opinides sdo constantes

e, de certa forma, vélidas, mas certos pontos devem ser levados em consideragdo. A Genética ndo pode aumentar
ainda mais o abismo entre ricos e pobres. Se, atualmente, 0 acesso a uma vida saudavel ja é privilégio dos mais
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ricos, quando as pessoas com melhores condi¢cdes econdmicas puderem selecionar os genes de seus filhos para que
adoegam menos e vivam mais, as diferengas sociais serdo muito maiores.”

Como vocé avalia o papel ético da Genética no processo de melhoramento genético dos vegetais, microrganismos e
seres humanos? (Cite dois argumentos)

11) A figura ilustra uma técnica em que se analisa a sequéncia de nucleotideos em uma molécula de DNA, extraida
de leucécitos de uma paciente portadora do gene BRCA-1 (Gene para cancer de mama)

OS GENES FALAM

Como funcionam os exames que antecipam algumas doencas

//A\\ . ’ EN B
\FJApos a coleta de san L D) Analisa-se o DNA

gue da paciente, extra \/\%g e verifica-se se ha
em-se giobulos brancos i“"' mutacio no gene
(leucdcitos) 4L BRCA1

CTTTAC(- -)CTTG 4

Altetado

,\3 CITTAC AE CTTG

Normal

Cite uma vantagem e uma desvantagem da técnica descrita.

12) A fonoaudidloga Marcia Castro Lira, assassinada em sua casa em 26 de abril, no Rio de Janeiro, teve a medula
espinhal fragmentada em decorréncia do violento golpe de facdo que sofreu na nuca. Laudo da Policia Civil divulgado
nesta quinta-feira também confirmou que Marcia foi estuprada. Peritos reforcam a tese de que o assaltante Marcelo
Melo Gongalves dos Santos, um dos acusados do crime, se suicidou na sala da Divisdo de Captura de Policia
Interestadual (Polinter).
A mandibula de Marcia estava fraturada, e o corpo apresentava feridas nos bracos e cortes no corpo. Segundo o
chefe da Policia Civil, Alvaro Lins, os golpes desfiguraram a vitima, que morava em Santa Teresa, regido central do
Rio. Peritos identificaram ainda lesfes vaginais e anais e recolheram mostras de secrecdo para analisar. A
expectativa € que outro acusado de envolvimento do assalto seguido de morte seja preso nos proximos dias. (Veja on
line, 4/5/2001)

Marcia Fvidéncial Fvidéncia2 Marcelo Suspeito 2
Supondo que o perfil de fragmentos de restricdo apresentado IS DEEEE BN [ | DN
ao lado represente o resultado do exame de DNA realizado [ py 1 IS

nas secrecdes recolhidas do corpo de Marcia, responda:
Quem é o assassino? Justifique. - I:I - | | | |

EE ]

—
I D B N
—

13) Resquicios de Colombo podem estar espalhados

Os restos mortais do navegador Cristdvdo Colombo podem estar espalhados entre a Espanha e a Republica
Dominicana, afirmou anteontem um antropélogo que trabalha na identificacdo genética da suposta ossada do
descobridor da América, exumada na semana passada em Sevilha. Segundo Miguel Botella, da Universidade de
Granada, para esclarecer de vez o mistério do paradeiro dos 0ssos de Colombo serd necessério analisar 0s restos
gue se encontram em Santo Domingo, Republica Dominicana. Os 0ssos exumados em Sevilha, atribuidos a
Colombo, seu filho Hernando e seu irmao Diego, apresentam sinais de uma mesma doencga genética. (Folha de Sao
Paulo, 09/06/2003)

Baseando-se no texto e em conhecimentos correlatos, responda.

a) Que técnica seria mais adequada na identificacdo desses restos mortais: RFLP ou PCR? Justifique.

b) Na identificacdo do irméo e do filho de Colombo, seria mais adequada a analise do genoma mitocondrial ou do
genoma nuclear? Justifique (o item s0 tera valor mediante justificativa correta).

IRMAO:

FILHO:
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14) Teste de DNA confirma paternidade de bebé perdido no tsunami

Um casal do Sri Lanka que alegava ser os pais de um bebé encontrado ap6s o tsunami que atingiu a Asia, em
dezembro, obteve a confirmacédo do fato através de um exame de DNA. O menino, que ficou conhecido como "Bebé
81" por ser 0 81° sobrevivente a dar entrada no hospital de Kalmunai, era reivindicado por nove casais diferentes.

(Folhaonline, 14/02/2005, adaptado).

Algumas regifes do DNA sdo sequéncias curtas de bases nitrogenadas que se repetem no genoma, € 0
ndamero de repeticdes dessas regifes varia entre as pessoas. Existem procedimentos que permitem visualizar essa
variabilidade, revelando padrbes de fragmentos de DNA que sdo "uma impresséo digital molecular". Nao existem duas
pessoas com 0 mesmo padréo de fragmentos com exce¢do dos gémeos monozigoticos.

Com base nos padrdes de fragmentos de DNA representados a seguir, qual dos casais pode ser considerado
como pais biolégicos do Bebé 817 Justifique para validar a questéo.

Bebé| | a) [ by | [ ¢« d | [ e
81 | [Pai Mie| |Pai Mie| [Pai Mie| |[Pai Mie| [Pai Mie
O OO OO OO0 C0.E - .
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15) Dentre as aplicagdes atuais da genética molecular, temos os testes de 7 = =3 =5 =3
identificacdo de pessoas por meio do DNA. Essa técnica, que pode ser |mmm _____ oo e
usada para identificar suspeito; em inve_:s_tigag()es policiais, CONSIStE eM | — p— —— —
detectar e comparar sequéncias repetitivas ao longo de trechos da — N e E—
molécula de DNA, como, por exemplo, regides denominadas I I .
microssatélites ou STR (short tandem repeat). I
A figura a seguir ilustra os padroes de microssatélites de quatro | ——— == T
pessoas envolvidas: uma vitima (V) e 3 suspeitos (S1, S2 e S3) em uma -_— . = ..
investigacao policial e de uma prova (P) coletada no local do crime: I S s—
I N T e
Considerando as afirmacdes e a figura apresentada, responda: .
— i — T
a) A qual dos suspeitos (S1, S2 ou S3) pertence a prova (P)? Justifique | T o . —

sua resposta para validar o item.
b) Que tipo de material pode ser coletado e servir de prova em um caso como esse?
c¢) Por que os resultados desse tipo de analise tém alto grau de confiabilidade?




